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DaH ]{oiiorar hotrii;(t 20 Mk. pro Druckbogen, fiir dio I ittcraturbesy>rec}iungcn 

30 311;. Die Mitarbcitcr erlialti^i int ifoiidorabdrucke kustonfrei. AVird eine 
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, 20 , , - • 2.50 , ^ , , . -.60 

80 - - - n.80 , . - ■• . — .9(» 

40 . , - « 5.- . ^ - n ^ 1.2(» 

50 , - , - 0.50 - . , . , 1.5(' 

«i 'Hi . - » « Oi — ^ «, ^ It » "."~" 

, TO , , . . 9.20 - . . - . 2.5(' 

, 80 , - ^ - 1^.50 . • ;, ^ . 3.— 

, 90 . ^ , . 11.50 - . . , , 3.50 

, 100 , . - . 13.50 . . « , , 4.- 

iJiHUC'itatioiifii uiid Abliundluii:;eii MystfMiiaii>>ciiun liilialth wenii'u iiiclit liono- 

rirt; iiir koIcIks die unifanj^rcichcr als 4 Moi^Qn sind, "w<?rden nur 4 Bo;;^en honurirt; 

'lie KoHtcn ifir Abliildun^cn uiid Tafoln liat bci Dissortatioiion dor Verfas.sor zn 

tra^cii. Da bei dioHOii von der Vorla^Kliaiidlung nur die liorHtcllungskoston be- 

ro{:Iiii(.>t wrrdcMi, ho iiiuhh di(>»r;lbo Baarzalilung nach Emptan^ zur Yoraussetzung 
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Ucber8(*tzun^^ zu tra^cn. CorrecturcnUchadigungcn, die von dor Druckorei fOr 

iiiciit viTHohiildoto Correctumi in Anrechnuni^ gcbracht wordon, fallen deni Ver- 

faHHor zur LaHt. Die Zahlung dcr Honorare erfolgt nacli Abhchlui-H einos Handcs. 

Dor Hczu;;fspreirt einos Bandc-' lM»tra^'t 20 Mark. JodoK Jalir or&choiut ein 

Hand ini Tnifan;; von niindestons 30 Druckboi;on und zalilrciohen Tafoln. Nach 

HodilriiiiHH HirblioHSon hich an die Jahr^^iini^o Erganzunt^sliunde an, welche bo- 

gondrrs bon'ohnet wi»r<ion. 

M anu.sk riptc und Jiittcratur fiir die ^Flora** Hind an don llorausifober^ 
Ilerrn Prof. Dr. (JooIh'1 in Miinchen, FriedriohstraSBo 17 I, zu Hondcn, Cor- 
rociuron an dio Druckorei von Val. Iluf ling, Mflnclionf Lanimer stra^Be 1. 
Alb" gost liiifHioht'n Anfragon i^tc. oind an dio untorzoiohnote VerlagBbandlung zu 
richten. 
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zum Theil nur neu gruppiren. Hier erw&hne ioh zunftcliBt die Zu- 
sammeDstellungen bestimmter Gruppen von Yerbreitungsmitteln, wie sie 
z. B. von Huth (Rlettpflanzen, Pflanzen mit Schleuderfruchten u.s. w.) 
und Focke (Verbreitung der Pflanzen durch Thiere) vorliegen. Der- 
artige Arbeiten erhielten einen viel grosseren Werth, wenn sie einem 
Zusammenhang oder auch nur Parallelismus zwischen den ahnlichen 
Yerbreitungsmitteln und anderen durchgehenden biologischen Yerbalt- 
nissen der betreiFenden Arten nacbgingen. Eine ganz kleine Unter- 
suchung dieser Art bietet Lubbock (22 pag. 79), indem er nach- 
weist, dass von 80 Gattungen, figured as haying seeds or fruits with 
a long wing, known as a Samara, alle zu den Baumen oder Klettcr- 
strauchern gehoren, keine einzige zu den niedrigen Erautern. Der 
Zusammenhang liegt auf der Hand. * 

Namentlich wichtig erscheinen mir Arbeiten, welche die Yer- 
breitungsmittel bestimmter biologischer, klimatologischer oder geogra- 
phischer Pflanzengruppen bchandeln, weil sie namentlich auf die Frage 
nach der thatsachlichen Bedeutung einer Einrichtung, sowie auf die 
Frage der Anpassung und Auslese Aufschluss ertheilen kdnnen. Hier 
erwahne ich die Untersuchungen Schimpers, der (28) nachweist, 
dass alle Epiphyten Eeime haben, die zum Transport auf Baumaste 
geeignet sind; seien es saftige Fruchte, die von Yogeln verbreitet 
werden, seien es kleine oder mit Flugapparaten versehene Samen, 
die Yom Winde verweht werden, und dass diese Eeime auch leicht 
auf Baumrinde haften miissen. „In diesen Eigenschaften haben wir 
aber nicht eine Anpassung an atmospharische Lebensweise, sondern 
vielmehr eine praeexistirende Eigenschaft, durch welche letztere erst 
ermoglicht wurde, zu erblicken^ (P^g* 23)- Aehnlich zeigt er an der 
indo-malayischen Strandflora (29), dass liberhaupt nur solche Pflanzen 
in dieser vertreten sein kdnnen, deren Eeime f&r den Transport durch 
Wasser, in selteneren Fallen auch durch Y5gel, ausger^stet sind. 
Aehnliche Beziehungen weist Schenck (27) in der Siisswasserflora 
nach. Ala speciell das mich im Folgenden beschaftigende Gebiet be- 
handelnd, erw&hne ich ferner noch Massart's Arbeit: La dissemi- 
nation des plantes alpines. 

Die Pflanzenwelt der gemassigten Zone ist so allseitig erforscht, 
dass es auch in Beziehung auf die Yerbreitungsmittel schwer fallen 
dfirfte, irgend welche principiell neue Falle zu finden; die Zahl der 
Modificationen der bereits bekannten Typen kann sich allerdings noch 
sehr steigern. Yiel weniger Thatsachenmaterial liegt vor, wenn man 
die Frage nach der Bedeutung und Wirkung der Yerbreitungsmittel, 
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speciell der der Anpassungen an Windyerbreitung, studiren will. Es 
sind namentlich zwei, allerdings oft in einander greifende Fragen, die 
das Interesse in Anspruch nehmen, namlich: Worin zeigt sich die 
Ucberlegenheit dcr mit bestimmten Arten von Yerbreitungsmitteln 
ausgestatteten Pfianzen gegenuber den dieselben entbehrenden ? und 
wie weit, d. h. auf welche Maximaldistanz , ist unter normalen Yer- 
haltnissen ein Transport mdglichP 

Zwei Wege konnen nach meiner Meinung zu einigermaassen zu- 
Terl&ssigen Resultaten betr. die erste Frage fuhren. Der eine l&sst 
sich ungefabr folgendermaassen skizziren. Es ist das Yorkommen ein 
and desselben Yerbreitungsmittels durch mdglicfast viele Genera zu 
Terfolgen und nach einem Parallelismus mit anderen biologischen An- 
passungen oder Bedurfnissen oder mit der geographischen Yerbrei- 
tung zu suchen. Daran hat sich noch eine Yergleichung mit in be- 
stimmter Weise an andere oder gar nicht an Yerbreitung angepasster 
Pfliinzengruppen zu rejhen. In dieser Richtung lassen sich die Ar- 
beitcn von Huth, Focke u. A. ausbeuten. 

Der zweite, vielleicht aussichtsreichere Weg bietet sich in der 
Untersuchung einer biologisch geschlossenen Pflanzengruppe, wie sie 
in den Arbeiten von 8 c h e n c k , Schimper und Massart vorliegen. 
Fur eine derartige Qruppe ist es mdglich, ein annahemd voUstandiges 
Thatsachenmaterial zu bekommen und aus der Yergleichung mit den 
ubrigen biologischen Bediiigungen verhaltnissmas^ig zuverlassige Schlusse 
zu Ziehen. Grossere Sicherheit wird auch hier gewonnen, wenn die 
Daten aus einer biologischen Gruppe mit denen aus einer anderen^ 
durch bestimmte Bedingungen unterschiedenen , verglichen werden 
kdnnen. Auf diesem Wege suchte ich in der folgcnden Arbeit einen 
Beitrag zur Losung der gestellten Frage zu liefern. 

Mehr Schwierigkeiten stellen sich der Beuntwortung der zweiten 
Frage betr. thats&chlichen Transport gegenuber. Directe Beobach- 
tungen sind, weil von vielen Zufallen abhangig, selten. Wir sind auch 
hier auf Umwege angewiesen. Aus der Yerbreitung einzelner Species, 
aus pl5tzlichem Auftreten einer Art an neuen Standorten, aus Beob- 
acbtungen von Transport anderer Korper konnen wenigstens Wahr- 
scheinlichkeitsschlQsse gezogen werden, die ihrerseits wieder eine 
bessere Pracisirung der Fragestellung gestatten. Ich hoffe auch in 
dieser Richtung durch eine Zusammenstellung bekannter und neuer 
Thatsachen und durch eine Discussion des jetzigen Standes der Frage 
der biologischen Pflanzengeographie einen Dienst zu erweisen. Ist 
doch das Problem, wann ein Areal als disjunct bezeichnet werden 



YerhUtDiflsen der Alpenpflanzen, and besonders nach ihrer Bedeutung 
fur die Besiedelung neuer Standorte und fQr die Einwanderung. Das 
f&hrte mich dazu, auch der Frage nach der Mdglichkeit des Trans- 
portes auf grosse Distanzen meine Aufmerksamkeit zu widmen. 

Ich bin mir vollst&ndig bewusst, dass ich in meiner Arbeit oft 
Herbariumsbiologie treibe. Doch kann das nicht sehr ins Gewicht 
fallen, da ein grosser Theil des Gebietes einer anderweitigen Be- 
arbeitnng erst dann uberhaupt zug&nglich wird, wenn einmal durch 
Untersuchnngen vorliegender Art eine Omndlage fQr pr&cise Frage- 
stellung bei Beobachtungen geschaffen ist. 

In Benennung und TJmgrenzung Ton Arten, Gattungen und 
Familien folge ich Schinz und Keller, Flora der Schweiz, Zurich 
1900, auf die ich auch fiir die Autornamen yerweise. 

Die Arbeit wurde ausgefuhrt im botan. Museum des eidgen. 
Polytechnikums in Zurich (Direction Prof. Dr. C. Schroter). Ich 
benutze die Gelegenheit, auch hier meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. C. Schrdter, fur die yielfachen Anregungen und Fdrde- 
mngen, die er mir w&hrend meiner ganzen Studienzeit und speciell 
bei dieser Arbeit zu Theil werden liess, meinen herzlichsten Dank 
auBzusprechen. Zugleich danke ich auch alien anderen Herren, die 
mich durch Zuwendung von Untersuchungsmaterial oder anderweitig 
anterst&tzt haben, vor AUem Herrn Dr. F. G. S t e b 1 e r , Director der 
eidgendssischen Samencontrolstation in Zurich. 

B) Specieller Theil. 

(Morphologische und biologische Untersuchung der Samen der 
Alpenpflanzen aus den wichtigsten Familien der Dicotyledonen.) 

I. Morphologie. 
Yorbemerkungen. 

Der Ausdruck Alpenpflanzen (alpine Arten) l&sst yerschiedene 
Deutangen zu. Man yersteht darunter entweder diejenigen Arten, 
welche der Alpenkette eigen sind oder diejenigen, welche der 
Alpen region angehdren. AIs biologisch abgeschlossene Gruppe 
kommt aber nur die zweite Umgrenzung in Betracht. Ich bezeichne 
alao mit Christ (43) als Alpenpflanzen diejenigen Arten der Alpen, • 
die daa Maximum ihrer Yerbreitung in der alpinen Region, d. h. CLber 
der Zone des Waldwuchses ^) haben. £s sind also die Arten der 



1) Ueber Waldgrenie and Baomgrense Tgl. Imhof, Die Waldgrense in der 
Bdnraii. Leipiig 1900. Die Waldgrenie ist natflrlioh keine dorohgehend lobarf 



Ebene, selbst solche, welche bis in die nivale Region hinaufsteigen, 
nioht inbegriffen. Christ (43) gibt ein ausgedehntes Yerzeichniss 
aller europaischen Alpenpflanzen in dieaem Sinne dcs Wortes. Fiir 
meine Untersuohungen schloss ich zunachst alle der Scliweiz nicht 
angehSrenden Species aus. Yon den bleibenden bestimmte ich an 
Hand der Localfloren dee schweizerischen Alpengebietes (Nr. 42, 46, 
52, 55, 58, 59, 63, 64, 68, 74, 79, 80, 82, 85, 86 des Litt.-Yerz.) 
mdglichst die Hohengrenzen. Dabei ergab sich, dass eine Anzahl der 
bei Christ aufgefuhrten Arten fur die Schweiz nicht als alpin be- 
zeichnet werden kdnnen.^) Diese warden ebenfalls ausser Betracht 
gelassen. Fiir die n&her besprochenen Arten gcbe ich jeweils in 
kurzen Zttgen die Yerbreitung in den Schweizeralpen an, unter haupt- 
sachlicher BerAcksichtigung der Hdhengrenzen. 

Bei meinen morphologischen Untersuchungen berucksichtige ich 
im Hinblick auf den biologischen Zweck meiner Arbeit in erster 
Linie die Yerbreitungseinheit, d. h. also bei SchliessfrUchten 



bestiminte ; sie Tariirt ziemlich stark naoh klimatischeii und ExpoBitionsverh&ltniBaen. 
Dazu kommt nocb, dass sie sehr oft durch wirthschaftliohe Bcdinfs^ungen, nament- 
lioh Weidgang, kflnstliohe Abholzung, stark beeinflusst ist. Trotzdem darf sie fClr 
die Nordsobweiz durcbscbnittlich auf 1800 m, fiir das Wallis auf 2100 m festgesctzt 
werden. Natflrliober, d. b. weniger durcb den Mensoben und seine Cultur beein- 
flusst, ist die Baumgrenze, d. b. die Qrenze der letzten einzelnen hocbst&mmigen 
B&ume. Diese liegt nacb Imbof diir^bsobnittliob 100 m ilber der Waldgrenze. 
Trotzdem setze icb die ,, Waldgrenze '^ als untere Grenze der alpinen Region. Wenn 
wir abseben von der stellenweis kilDstlicben Herabdrilckung derselben, baben 
wir bier eine biologiscbe Grenze; denn dass einzelne B&ume weiter binaufsteigen 
ist durcb locale, klimatiscbe Standortsverbftltnisse bedingt. Oberhalb der Wald- 
grenze berrscben, namentlicb was die Yerbreitungsagentien anbetrifft, Qberall 
die alpinen biologisoben Bedingungen. ^ 

1) Die nicbt als alpin betracbteten Arten sind folgende: Alsine laricifolia, 
Moehringia tnuscosa, Silene rupestris, S, saxifraga, Atragene alpina, Ranunc. (Mconi- 
tif,, Trollius europ., Aconitum Anthora, A. Napellus, A. variegatum; Aethionema 
saxatile , Arabis eiliata, A. HtUleri, Biseutella laevigata , Kemera saxatilis, Hugue- 
ninia tanacetif., Saxifr. Cotyledon, cemua, euneifolia, Hirculus, tnutata, rotundifolia; 
Alehimilla alpina, Potentilla aurea, alpestris, caulescena; Astrantia minor, major » 
Bupleurum longifolium, Meum athamanticum; Androsace chamaejasme, lactea, septen- 
trionalis, villosa; Cortusa Matthioli, Primula glutinosa, farinosa, integrifolia ; Trien- 
talis europaea; Gentiana asclepiadea, campestris, lutea, utriculosa, vema; Sweertia 
perennia; Achillea maerophylla, Adenostyles albifrons, alpina; Arnica montana, 
Bellidiastrum Michelii; Peta$ites niveus; Crepis hlattarioides ; auccisae folia ; Cirsium 
heteroph,, Mulgedium alpin., Plumieri; Rhapontic. scarios. — Einige andere Aende- 
rongen: Yermebrung oder Yerminderung ergaben siob durcb eine weitere oder 
engere Fassung des Artbegriffes bei Sobins und Keller. 



die Frucht, bei SpringMchten die Samen. Dadurch erklart sich die 
Beyorzugung der einen oder andern. Die UntersuchuDg dehnte ich 
im Allgemeinen nur so weit aus, als es dem mit einer guten Lupe 
bewaffneten Auge moglich war. Mikroskopische Structurunterschiede 
wurden nur in Ausnahmefallen in Betracht gezogen. Zur Yerdeut- 
lichung meiner Beschreibungen gebe ich auf 4 Tafeln Abbildungen 
der Haupttypen. 

Detaillirte Angaben uber Fruoht and Samen finden sich f&r die 
Alpenpfianzen wenige in der floristischen and systematischen Litteratur. 
Belativ viele derartige Daten enthalten: Rouy et Foucauld, Flore 
de France; Beck, Flora von Niederosterreich; Gaudin, Flora hel- 
Tetica und z. T. aucb Koch, Synopsis (neu herausgeg. v. Hal Her). 
Ich habe ffir die einzelnen Species jeweils diese Werke consultirt. 
Wo die Angaben roit meinen Befunden im Widerspruch stehen, weise 
ich extra darauf bin. Meine Beschreibungen beruhen, wo nicht aus- 
drQcklich anders bemerkt ist, auf Autopsie. Die Dimensionen geben 
jeweils die Mittelwerthe aus dem mir vorliegenden Material; die Ge- 
wichte wurden bestimmt durch Wagung von 50 — 200 Stiick. 

Eine Hauptschwierigkeit fur die Untersuchung hot die Beschaffung 
des Materials. Durch Yermittlung der eidgen. Samencontrol* 
station Zurich, die mir selbst ihre reichen Sammlungen zur Yer- 
f&gung stellte, erhielt ich alpine Samen aus den botanischen Garten 
Yon: Munchen, Graz, Grenoble, Lyon, Jena, Lausanne 
and Genf. Ausserdem benutzte ich die Samensammlungen des bo- 
tanischen Museums des eidg. Polytechnikums, sowie frisches Material, 
theils selbst gesammelt, theils durch Yermittlung studirender Freunde 
erhalten. Ffir einen grossen Theil der Arten war ich aber trotzdem 
noch angewiesen auf Herbarmaterial. In der Hauptsache entnahm 
ich dieses dem Herbarium helveticum des eidg. Polytechnikums, nach 
dem ich auch die Bestimmung der aus den botanischen Garten be- 
zogenen Samen mdglichst controlirte. So konnte ich wenigstens an- 
n&hernde Yollstandigkeit fQr die in Betracht gezogenen Familien er- 
reichen. Doch ergab das Herbarium in einzelnen Fallen nur sehr 
sparliches Material. Die betreffenden Angaben, auf die ich jeweils 
extra hinweise (sp&rlich), konnen deswegen auf absolute Zuverl&ssigkeit 
keinen Anspruch machen. Ich gebe bei jeder Art die Bezugsquelle 
des Materials an, auf dem die Beschreibung in der Hauptsache fusst. 
Dabei bedeatet : HH = Herbarium helveticum. 

Im Ganzen werden 183 Species, d. h. die alpinen Species folgen- 
der Familien besprochen : Caryophyllaceen, Banunculaceen, Crucifereu, 
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Saxifragaoeen, Rosaceen, Umbelliferen, Primulaceen, Gentianaceen, 
Campanulaoeen, Compoaiten. Es sind das mehr als die Halfte der 
343 sohweiserisohen alpinen Arten. 

1. Caryophyllaoeen. 

Alpine Yertreter weisen folgende Gattungen der Schweizerflora auf : 
Viscaria, Silene, HeUosperma, Oypsophila, Dianthus, Cerastiutn, Alsine, 
Arenaria, Moehringia. 

Nach dem Bau der Samen lassen sie sich in zwei Hauptgruppen 
scheiden : 

I. Same sohildfdrmig, plattgedriickt ; Hilum in der Mitte der 
Bauchfl&che. 

II. Same nierenfdrmig, ,dicht mit genaherten Hdckerchen 
besetzt, hinsichtlich ihrer Gestalt verschieden, zuweilen stark compri- 
mirt, auf dem Bucken besonders stark hdekerig oder papilids-warzig, 
bald kantig, bald gerundet, matt oder glftnzend. Die Protuberanzen 
bilden regelmassige Reihen. Die Epidermiszellen der Testa meist 
sternformig. Bei einigen platte, seitlich comprimirte Samen mit gleich- 
zeitig auf demR^Lcken lang ausgezogenen Epidermiszellen der Testa *^. 

(Harz, als Charakteristik der Qttg. Silene [90] pag. 1078). (Ueber n&here Struk- 
tur und EntwickelangBgeschiohte der £pidermi8gebilde aiehe Hegelmeier [91]). 

I. Schildformige Samen: hieher die Gattung Dianthus. 

Dianthus glacialis (Lausanne). Same schwarzbraun, fein punktirt, 

auf der Bauchseite schwach concav , ohne Flugelrand ; 1 mm lang, 

0,7 mm brt. (Im Yergleich zu den Abrigen Dianthus-Arten also sehr 

klein: Z). vaginatus: 2,5 mm Ig., 2 br., 105mg schwor [Harz]; D. 

inodorus: 3! mm Ig., 2,5! br.) Taf. I Pig. 1. 

Verbreitung: Oestlioher Theil des Kantons Graubiinden; Unter-Engadin 
yTon 3000 m an'', Ober-Engadin ,ob Samaden, LaTirums, Piz della Padella, Um- 
brail'^ (Moritzi), Ayers. 

n. Nierenfdrmige Samen. Diese lassen sich nach dem Bau 
der Testaoberbaut weiterhin gruppiren. 

A. Samen glatt oder nur punktirt. 
a) glanzend: 

Moehringia ciliata (HH). Same schwach-nierenformig (1,2 mm Ig., 
0,8 br.), glatt, schwarzglanzend ; etwas abgeplattet; auf dem Riicken 
eine Kante „mit einem scheibenformigen , oft sternformigen Arillus- 
bl&ttchen an der Chalaza yersehen*'. (Beck.) Taf. I Fig. 2. 

Rouy et Foucauld: ,graines ponctu^es'^ kann ich nicht be- 
stfttigen. 
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Terbreitung: Dnroh die Hocludpen Terbreitet tod 1600m an (Wallis 
1800— 2400 m, OUnu 700— 2860 m, aber nioht bftnfig, Unt.-£ng. ron 1600 m bis 
iber 3000 m im GerOll). 

b) matt Oder punktirt: 
AUine biflora (HH sparlich). Same matt, braun, schwach punktirt, 
nierenfSrmig 0,7 mm Ig., RQcken abgerundet. Taf. I Fig. 3. 

Yerbreitang: Sehr selten: nar Qraubilnden, Wallis u. Waadt, Unt.-Eng. 
TOO 2000m an; DaTOS, Ober-Engadin ; Stelyio, Wallis sehr selten auf Moraines 
gmionn^et 2000 — 2600 m. 

Alsine recurva (HH spftrlich). Der Yorigen entsprechend , aber 
grosser (1,2 mm Ig.); Rucken abgeflacht. 

Die Diagnose stimmt uberein mit derAbbildung bei Reichen- 
bach T. 208. Nach Koch dagegen: „Samen bekornelt, am Kiel 
warzig'^. Bei der Sparlichkeit meines Materials, das vielleicht nicht 
ganz aasgereift ist, kann ich nicht sicher entscheiden. 

Yerbreitung: Hochalpen: Wallis Torzugsweise in der ponninischen Kette 
1800 — 8100 m siemlioh gemein ; fehlt dem Bemeroberland ; hohe Berge des Urseren- 
Ibalea (Uri), Unt.-£ng. Ton ca. 2500 m an ; Dayos; Ob.-Eng., fehlt St. Gallen u. Glarus. 

B. Samen abgerundet gebuckelt. 
a) ohne Papillenkranz. 

a) Bucket langgestreckt ; hieher die Gattungen Silene^ Viscaria 
and Arenaria, Alsine p. p. 

Silene acaulis (Laus.). Same rundlich, nierenfSrmig, nicht kantig, 
RQcken abgerundet; 1 — 1,6mm Ig., 0,54 mg schwer. Die in 4—6 
eoncentrischen Linien angeordneten Buckel sehr fein und schmal, so 
dass sie selbst unter der Lupe nur als feine Striche erscheinen. 
Taf. L Fig. 4. 

Rouy et Fouoauld, Beck und Koch geben ubereinstimmend 
an: ,,am RCicken furchig, auf den Fl&chen vertieft*^. (Unter dem 
reichlichen Material aus dem botan. Garten von Grenoble finde ich 
nor ganz vereinzelte Samen mit Furche auf dem Rucken und con- 
caren Flachseiten. Unter dem aus dem botan. Garten Yon Lausanne 
und dem reichlichen von Herrn E. E e 1 1 e r fCir mich auf der Ffirstenalp 
gesammelten entspricht etwa Vs ^^^ Diagnose Rouy-Beck-Koch. 
Es sind das aber alles die kleineren Samen, die auch sonst den Ein- 
druck unTollst&ndiger Entwickelung machen.) 

Yerbreitang: Durch die ganze alpine und nivale Region. Wallis gemein 
▼on 1700 — 8000 m, Lyskam 3680 m; Oberland a. d. Jungfrau bis 8350 m; Qlarus 
bis 2800 m, herabgesohwemmt bei Matt a. d. Sernf 845 m. 

SUene exscapa (Yariet&t der vorigen!). Same nicht zu unter- 
seheiden Ton denen der vorigen. Nach Koch etwas grosser. 

Tsrbrsitiing: Entipreohend der Torigen, dorobsohnittlioh aber etwas hOher. 
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Wallis 1800— 3600m (Monfe Rosa); bevorzugt nach EilliaB im Unt.-Eng. Granit 
and Hornblende. 

Silene Valesia (Laus.). Same nierenformig, l,5inm Ig., 1 mm br., 
0,705 mg schw. ; Riicken abgeplattet bis schwach gefurcht, so dass 
zwei Rapten entstehcn. Breitflachen flach mit 7 — 9 Reihen stumpfer, 
h'inglichcr Hooker; Riicken mit 3 Reihen stumpfer Kegelhocker, braun. 
Taf. I Fig. 5. 

Yerbreitung: Localisirt auf die Sfldkette des Wallis; ziemlich gemein in 
den Thftlern von Yi^ges und des Simplon, gemein zwischen Simplon und Gondo 
(Jaooard). 

Viscaria alpina (Laus.). Same yoUstandig gleich gebaut wie bei 
Silena valesia, aber schwarz und sehr klein, hochstens 0,4 mm Langs- 
durchmesser, 0,08 mg schwer. Taf. I Fig. 6. 

Yerbreitung: Wallis: felilt dem westlichen Theil, sonst yerbr. yon 1900 
bis 2900 m; Oberland: nur Kienthal und Gemmi; Graubflnden: Unt.-Engad., Ob.- 
Engad., Avers. 

Arenaria ciliata (HH). Same schwach nierenformig, schwarz, 
8 — 12 Reihen flacher Bucket, Riicken abgerundet; 0,9 — 1mm Ig. 
(Form V. Sil. acaulis, Zeichnung v. Sil. vallesia). 

Yerbreitung: Durch die gesammten Alpen und Yoralpen gemein von ca. 1300 
bis aber 3000 m. 

Arenaria hiflora (HH). Samen etwas kleiner als an voriger. 
0,7 — 0,8 mm, sonst flbereinstimmend. 

Yerbreitung: Hochalpin, vorzugsweise auf Urgestein. Wallis: ziemlich 
gemein von 1400 — 3200m; Oberld.: hohe Alpen; Urc. : nivale Granitalpen. St. Gall.: 
Nur Calveis 2400 m; Glarus: 2500— 2600 m nicht haufig. Graubfinden: Scaletta, 
Bernina, Lavirums. Unt.-Eng.: hochste Lagen ; Ob.-Eng. ; Avers; Davos. 

Arenaria Marschlinsii (HH). Samen gleich den vorigen, aber 
hdchstens halb so gross 0,8— 0,4 mm. 0,07 mg schwer. 

Yerbreitung: Graubanden; Wallis von 2000— 3100m, selten. 

Alsine sedoides (HH sehr sparlich). Nach dem wenigen Material, 
das mir vorliegt, entsprechen die Samen in Form und Zeichnung den 
vorigen; 0,5mm Ig., ebenso nach der Abb. bei Reichenb. T. 204. 

Beck: Samen etwas warzig, 0,7 mm Ig. Koch: Samen gross, 
fast kugelig, feinkSrnig-scharflich, aber nicht weichstachlich (gehort 
also yielleicht in die Gruppe D). 

Yerbreitung: alpine und nivale Region durch die ganze Schweiz. !Nur 
selten unter 1800 m. Am Monte Rosa bis 3800 m (J. Yalais). 

P) Buokel stern formig-rund. Cerastium. 
aa) Testa dem Samen fest anliegend. 
Cerastium strictum (teste Cor reus). Die Nierenform des 
Samens ist nicht mehr deutlich, indem der Durchmesser Bauch — 
Riicken grosser, als die L&nge. (B.— R. 1mm, Lg. 0,8). Riicken 
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•chwach abgerundet. Der ganze Samen mit stumpf-kegelfSrmigen, am 
Fuaae steriif. ineinandergreifeiideo Buckeln besetzt; braun. Taf. I 
Fig. 13. 

Yerbreitung: Vertritt in den hdhern Alpen bis 2500m in der Oatsohweiz 
mod 3000 m im Wallis, das gew5hnliohe Ger. arvense. 

Cercistium trigynum (HH). Entsprec^hend dein vorigen (0,8 mm 
B. — R.). Rucken etwas melir abgerundet, Hdcket* otwas flacher. 

Verbreitang: Cbarakterpflaiize der 8chneeth&lchen. Ueberall in der N&he 
dM aehmelienden Sobnees. 1800 -3000 m. 

PP) Testa dem Samen lose anliiBgend. 

CercLstium latifolium (S.-C.-St. Zurich.) Samen gross, Bmm v. 

Bauch — Rucken, 2,5mm Ig., 0,81 mg schwer; braun, kaum flacfage- 

dr&ckt Testa den Samen nur gnnz lose umhtillend, unregelm&ssig 

gescbrumpft, ganz flach sternformig gebuckelt. Taf. I Fig. 7. Auf 

das lose Anliegen der Testa wird von Mass art aufmerksam gemacht. 
Yerbreitung: FeUen and GerSHe der hohen Kalkalpen bis 3000m (Wal- 
lit 3400 m); selten onter 2000 m. 

Cemstium unifiorum (teste Correns). Samen der yorigen ent- 
sprechend, aber etwas kleiner, 1,5 — 2 mm B. — R. 

Yerbreitung: Yertritt die vorige auf ilen hdchsten Granitalpen. Wallis 
2200— 8350m. Urc.: b((cb8te Granitalpen. Unt.-Eng.: aufOranit; hochalpin-niyal 
•ehr Yerbr. St. Ant5nien, ArerB. Fehlt: St. Gallen and Oberland. 

Cerastium JUiforme (teste Correns). Samen entsprechend den 
▼origen, kleiner 1mm B.— R. 

(Nach R o u y und F o u c a u Id dagegen : graines tr^s petites ['/4 mm 
dc diametre]; rouge&tres). 

Yerbreitung: Gletscbern&ho in den Centralalpen. Wallis 2000— dlOOmy 
fehlt in der Nordkette weBtlioh der Gemmi; SQdkette ziemlich gemein. 

b) Mit Papillenkranz: 
Heliosperma quadrifidum (Lausanne). Samen sehr flachgedriickt- 
nierenfSrmig, 1mm Ig., 0,7 mm br., 0,1 2 mg schwer, schwarz; kamm- 
fSrmig gewimpert. Wimpern von AusstQlpungen der Epidermiszellen 
gebildet 0,4 mm Ig. ; gleichmassig, am Ende schwach keulenformig 
Terdickt; gelbbraun, zweireihig. Die Buckel des Samens langgestreckt, 
tehr fein, nur gegen den Rand deutlich zu erkennen. Taf. I Fig. 10. 
Vgl. auch Abb. bei Kerner u. A. 

Yerbreitung: Alpen und Yoralpen ; scbon bei 1000m beginnend; selten 
fiber 2000 m. (WaUis 2400m.) 

(Heliospennufn alpestre [der Schweizerflora nicht angehdrend], 
0,1 Omg schwer, zeigt im Bau der Samen eine Zwischenstellung zw. 
Silene und Heliosperma. Qanze Oberilache deutlich gebuckelt ; Buckel 
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gegen den Riicken etwas ausgezogen; schliesslich in Papillen uber- 
gehend. Taf. I Fig. 9.) 

C. Samen mit spitz-kegelfdrmigen Warzchen be- 
eetzt. 

Gypsophila repens (Lausanne). Same abgerundet nierenformig, mit 
8 — 10 concentrischen Reihen massiver kcgelformiger Spitzen besetzt, 
die gegen den Riicken grdsser werden; schwarz. 1,5 mm Ig., 1 mm br., 
0,67 mg schwer. Taf. I Fig. 8. 

Yerbreitung: Qemein auf Kalkschutt. Lftngs der B&che herabsteigend bis 
380 m (Wallis); auch am Walensee und YierwaldstAttersee. Steigt bis 2700 m hinauf. 

D. Samen auf den Flacbseiten ziegelig geschuppt. 

a) ohne Papillen. 

Ce^-astium alpinum (Genf und HH teste Correns). Same undeutlich 

nierenformig, Bauch — Rucken 1 mm, Lange 0,7 mm, Qewicht 0,25 mg, 

flachgedriickt, Flacbseiten ziegelig geschuppt, braun. Taf. I Fig. 11. 
Yerbreitung: Yon oa. 1M)0 m an auf Felsen und Geroll allgemein Tor- 
breitet. Wallis Ton 2000-2800 m, dooh mehr sQdliche Kette. 

b) Riicken mit Papillen. 

Alsine verna (Lausanne und Oenf). Same rundlicb-nierenformig, 
0,8 mm Ig., 0,07 mg schwer. Testaepidermis in ziegelige Schuppen 
ausgewachsen, die gegen den Riicken in kurze zitzenformige Papillen 

iibergehen. Taf. I Fig. 12. 

Yerbreitung: Yon 1500 — 3000m allgemein verbreitet. 

Alsine aretioides (HH sparlich) den vorigen ahnlich, sehr klein, 
0,2mm Ig. (Samen spreuschuppig, Hausmann.) 

Yerbreitung: In der Schweiz und Yal de Yi^ges (2600— 8540 m). 

Alsine liniflora (Lausanne). Same gross, 1,5 — 2 mm Ig., 0,81 mg 
schwer; schwach zusammengedriickt ; Flacbseiten ziegelig geschuppt; 
Schuppen gegen den Rucken allmahlich in Papillen iibergehend, die 
aussersten fast so lang als der kleinere Samendurchmesser. Taf. I Fig. 14. 

Yerbreitung: Sohweiz und hdchster Jura: Reculet, D61e. 

Alsine lanceolata (HH sparlich). Der vorigen entsprechend, kleiner, 
l,2mmlg., sehr stark flachgedrfickt. 

Yerbreitung: Wallis am Simplon, Unter-Engadin am Schlinige Pass bis 2500 m. 

Die besprochenen 24 Arten vertheilen sich auf die einzelnen 
Gattungen folgendermaassen : 
Viscaria alpirta II, B, a, a. 
Silene acaulis^ exscapa, vallesia II, B, a, a. 
Heliosperma quadrifidum II B, b. 
Gypsophila repens U, C. 
Dianthus gladalis I. 
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Cer€uHum laHfoUum, unifl&rum^ /Uiforme II, B, a, p, ^p. 

— strictum, trigynutn^ II, B, a, p, aa. 

— alpinum 11, D, a. 

Ahine aretiaides, lanceolata, vema^ liniflora 11, D, b. 

— sedoides II, B, a, a(?). 

— hiflara II, A, b, recurva II, A, b(?). 
Arenaria Marsddinsii, bifiora, ciliata II, B, a, a. 
Moehringia ciliata U, A, a. 

2. Ranunculaceen. 

Alpine Arten weisen folgende Gattungen auf: Callianthemum, 
AquiUgia, Delphinium, Anemone, Ranunculus, Thalictrum. 

Naoh den FmchtTerhaltnissen ergeben sich sofort zwei Gruppen : 

I. Frucbt au8 einsamigen SchliessfrQchtchen bestehend: Callian" 
themum, -Anemone, Ranunculus, Thalictrum. 

IL Frucht aus mehraamigen Balgkapseln bestehend: Aquilegia, 
Delphinium. 

I. Frucht ans einsamigen SchliessfrQchtchen: 

1. Callianthemum rutaefolium (HH). Frfichtchen ein sehr hart- 
scbaliges, beinahe kugeliges Nusschen, 3 mm Ig., 2 mm dick, 2,5 mm br. ; 
netzig ranzelig; Griffeluberrest ein kleines Spitzchen; Stiel kurz, 
kegelfSrmig. Taf. I Fig. 20. 

Yerbreitung: Vereinzelt, looalisirt: Wallis: duCerTinan Ories; St. Oallen, 
graae HOmer, CaWeis; Olarus: Oboraand; Unt.-Eng. : Soarlthal and andere Stellen 
ea. 2200 m; LanrumpaBB 2800 m (Candrian, Ob.-Eng.); sw. Brieozer-Rothorn and 
Langem (8 chins a. Keller). 

2. Anemone. Fruchtchen ein lederh&utiges Nusschen ; Griffel und 
Behaarung yerschieden. 

a) Griffel zur Reifezeit yerlangert, von abstehenden 
Haaren b&rtig; Nusschen spitz-spindelformig, zerstreut behaart. 

Anemone vernalis (HH). Fruchtchen braun, 4 — 5 mm Ig., 1,5 mm 
br., ganze Oberflache zerstreut behaart, jedoch 4 Langsleisten etwas 
hervortretend ; Fruchtnabel von einem Eranz steifer, aufwarts ge- 
riehteter Haare umgeben. — Griffel 85 — 40 mm lang, mit 3 — 5 mm 
langen Haaren; letzte Spitze kahl. Taf. I Fig. 15. 

Yerbi^eitang: Oesammte Alpen and Yoralpen Ton 1800— 3000m and dar- 
Hber; Wallis bis 3600 m. 

Anemone HalUri (HH). Fruchtchen etwas grosser (5 — 5,5 mm \g.j 

1,5mm br.) und bauchiger (Typus der A. sulphurea) als Yorige; 

gleicbm&ssiger behaart. — Griffel 35 — 40 mm Ig., mit kurzer, kahler 

Spitze, dunkelbraun. 

Yerbreitnng: Kur im Oebiet ron Zermatt 1620— 3000m. 
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Anemone alpina (alba) (Laus. S.-C.-St. Zilrich). Frdchtchen braun, 
5— 7 mm Ig., 1 — 1,5mm br., 3,48mg schw. incl. Griffel; Riickenseite 
meist etwas starker gewolbt ala Bauchseite; gleichmassig zerstreut be- 
haart. Griffel 40 — 45 mm Ig., ausserste Spitze kahl. Taf. I Fig. 16. 

Verbreitung: In alien Alpen auf Kalk gemein; yon oa. 1600m (Wallie 
1100 m) bis 2600 m. 

Anemone sulphurea (Laus. u. Zurich). Friichtchen bedeutend 
kleiner als vorige: 3— 4,5mm Ig., 1 — 1,5mm br., 8,08mg8chw. incl. 
Griffel ; gleichmassiger spindelformig ; weniger behaart. — Griffel 40 
bis 45 mm lang. Taf. I Fig. 17. 

Verbroitung: Yertritt die vorige auf kalkarmem Gestein. 

Betreffend den Unterschied der beiden vorgenannten Arten (oder 
Yarietaten) sei noch bemcrkt: Die einscitig starkere Wolbung der 
Alpina-Fruchtchen ist bei einer grossen Zahl voii Fruchtchen frappant, 
doch nicht absolut durchgreifend ; dagegen sind die der alpina all- 
gemein bedeutend schlanker als die der sulphurea. Betreffend die 
L&ngenunterschiede fuhre ich folgende Zahlen an: 100 Messungen 
von Fruchtchen verschiedenen Ursprunges aus dem HH ergaben eine 
roittlere Lange: 

alpina 5,00 mm (Max. 7 mm, Min. 4 mm); sulphurea 3,90 mm 
(Max. 4,5 mm, Min. 3 mm). Je 100 Fruchtchen aus den botanischen 
G&rten ergaben im Mittel: Grenoble: alpina 5,2mm ; sulphurea 3,57 mm. 
Dagegen Lausanne nur 4.5 resp. 4,3 mm. Genf: alpina 5,37 mm. 
Zurich, Samencontrolstation: sulphurea 3,77 mm. 

b) Griffel zur Reifezeit nicht verlangert. 
a) Frucht von Wollhaaren umgeben. 
Anemone baldensis (HH), Fruchtchen flachgedrQckt , schwarz- 
braun, kurz-spindelfo.rmig ; 3 mm Ig., 2 mm br., mit schmalem Fliigel- 
rand; Kanten kurz-rauhhaarig-bartig; das ganze Fruchtchen eingehu lit 
von 8 —9 mm langen, am Fruchtnabcl cntspringenden weissen Woll- 
haaren. Taf. I Fig. 18. 

Verbreitung: Wallis ziemlich selten von 1800— 3000m tlber den ganzen 
Canton zerstreut; Freiburg: hdchste Alpen; Berner Oberland: Gemmi. Moritzi: 
in Rhfttien (?) 

P) Fruchtchen ohne Wollhaare. 
Anemone nardasiflora (S.-C.-St. Zurich). Friichtchen flachgedriiokt, 
elliptisch discoid, mit rund herumgchendem steifem, 1 mm breiten 
FlQgel; vollstandig kahl. Lange incl. Fiiigel 5 mm, Br. 4mm. Kurzer 
Griffel als kleines festanliegendes Hakchen. Taf. 1 Fig. 19. 

Verbreitung: 1500— 2600m duroh das ganze Alpengebiet. 
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8. Ranunculus. FHlohtohen ein lederiges Ntlssolien, meist etwas 
geduDsen, nicht behaart. 

a) Fruchtchen berandet: 

RanunctUus montanus (HH). Fruchtchen krumm-eifdrmig, seit- 
lich flachgedruckt, glatt; 3,5 mm Ig., 2,5 mm br., 1mm dick, auf der 
Bauchscite schmal berandet; Schnabel kurz, etwas gekriimmt. Taf. I 
Fig. 28. 

yerbreit|Ung: Oemein duroh daB ganze Alpengebiet, Bchon Yon 1000m an* 
steigt bis in die nivalo Region. 2900m im Ob.-Eng., 2700m Wallis. 

Ranunculus glacialis (HH). Fruchtchen flachgedriickt, fast drei- 

eckig, auf zwei Seiten mit Fliigelrand. Friicbtcben (excl. Fi.) 2,5 mm Ig., 

2 mm br., Flugel V« — I'/smm br. Gewicht des ganzen Fr. 0,85 mg. 

Taf. I Fig. 22. (Koch und Hausmann betonen ausdrucklich : 

,pFrucfatchen unberandet^. Ich babe Material von verschicdenen 

Standorten nachcontrolirt und uberall den Rand gefunden. Oaudin 

(54) stimmt mit mir uberein : ^seminibus ovato-compressis, subcarinatis'^.) 
Verbreitung: Von 2300m an bis Ober die Schneesrenze yerbreitet. Die 
abtolttt hdohst steigende BlQthenpflanze der Scbweiz. Oberste Standorto nach 
Fischer and Jacoard Oberahorn 3400 m; Schreokhorn 3600 m; Weisator 3600 m; 
Monte Rosa 3630m; Jungfrau bei 4000m; Matterhorn 4200m. Im September 1872 
Ton Lohmeier und 1873 von Calberla (89) am Qipfel dee FinsterahomB bei 
4275 m gefunden. 

b) Fruchtchen unberandet: 

Ranunculus Thora (HH). Fruchtchen gedunsen, 8,5 — 4,5mmlg., 
2,5 — 8 mm br., 2 — 2,5 mm dick ; geadert ; Schnabel nur schwach ge- 
krnmmt. Taf. I Fig. 29. 

Verbreitung: Seiten in den Alpen: Waadt, Freiburg ; Unter-WalliB: du Lao 
aa col de Conz; Engadin. 

Ranunculus parnassifolius (HH). Frucht einseitig conyex; geadert; 

3 mm Ig., 2,5 mm br., 1 ,5 mm dick. Schnabel dunn-hakig , stark aus- 
w&rts gebogen, fast eingeroUt. Taf. I Fig. 24. 

Verbreitung: Belten; auf Felssohutt und Morfineii, 2300 — 2900m; folg^ 
mebr den ndrdlichen Kalkketten; Ct. Graubiinden: Albula, Piz Ot; Ayers; Engadin. 

Ranunculus alpestris (HH sparlich). Fruchtchen verkohrt-eifdrmig, 

fast kugelig; 2 mm Ig., 1,5 mm br., 1 mm dick; glatt; Schnabel spitz- 

kegelfdrmig, nur an der Spitze schwach hakig. Taf. I Fig. 21. 

Verbreitung: auf feuchten, nackten FeUen Bchon Ton 1500m an durch 
das gaase Alpengebiet gemein. 

Ranunculus pyrenaeus (HHj sparlich). Fruchtchen trapezformig, 

gedoDsen, glatt; 8 mm Ig., 2mmbr., 1,8 mm dick; „Schnabel ddnu) 

hakig* (Koch). Taf. I Fig. 28. 

Verbreitung: nicht aberall; fehlt St. Oanen und Freiburg; Wallis: SQd- 
kette ; 1900—2500 m gemeip ; Oberland : seiten ; Urcantone : Urserenthal ; Qlarus; 
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Gr»nb1lnden: Unter-Engadin bii 8600 ni nioht gftnz ■•lien; Ober-EngadiD ftbar dar 
Waldgprense rerbreUet; ATen; Davos. 

Ranunculus pygmaeus (Herb, aroticum Pol. hely.). Frfichtchen in 
der Form entsprechend dem von R. parnassifolius, aber glatt und nur 
etwa ^/s in derGrdsse; 1 — 1,2 mm Ig., 0,8 — Immbr. ; Schnabel nach 
au8W&rt8 eingeroUt. Taf. I, Fig. 25. 

Yerbreitung: In der Schweiz bis jetzt nur: Yal Zeznina (Gt. Graabtlnden). 

Thalictrum alpinum (HH). FrCLchtchen spindelfSrmig, S — 3,5 mm Ig., 
l,5mmbr., etwas seitlich zusammengedriickt ; R{Lcken st&rker gewdlbt 
als der Bauch; meist 10 (bisweilen auch mehr, bis 15), stellenweise 
anastomosirende Langsrippen; Griffel kurz, hakenformig. Taf. I Fig. 80. 

Yerbreitung: Bishcr nur Unter-Engadin auf dem Gebirgsstock zwischen 
Soarl und Mflnsterkhal bei ca. 2200 m. 

II. Frucht au8 mehrsamigen Balgkapseln. 

Balgkapseln hautig, iederig, sich nur in der oberen H&lfte der 
inneren Naht dffnend; Samen zabhreich. 

Aquilegia alpina {S,'G.'8tZch.^ Furstenalp.). Balgkapseln 20 mm Ig., 
quer geadert. Same eifSrmig, 2 — 2,5mmlg., 1,89 mg schwer; bart, 
schwarzgl&nzend, bisweilen etwas kantig, anatrop, mit aucb ftusserlich 
deutlicher Orenze zwischen Funiculus und Samen. Taf. I, Fig. 26. 

Yerbreitung: Ueber das ganze sohweizeriBobe Alpengebiet zerstreut; 
immer nur vereinzelt; 1600 '2400 m. 

Delphinium elatum (S.-C.-Zch.). Balgkapseln 12 — IBmmlg., Sbis 
5 mm br., quer geadert. — Samen sehr unregelmassig gekrummt, 
ninzlig gefurcht, in der Grundform dreikantig; 4 mm Ig., 2,5 mm br., 
1,84 mg sebwer; langs zwei Eanten ziemlich breit, langs der dritten 
scbmaler geflugelt. Taf. I Fig. 27. 

Yerbreitung: Nur rereinzelte Standorte zerstreut durch das ganze Alpen- 
gebiet; 1500—2000 m. 

3. Cruciferen. 

Alpine Arten weisen in der Schweiz folgende Gattungen auf: 
Petrocallis, Thlaspi, Cardamine^ Hutchinsia, Draba, Arabis^ Alyssum. 
Wie der Bauplan der Frucht durch die ganze Familie einheitlich ist, 
zeigen auch die Samen der Cruciferen eine grosse Einformigkeit (v. 
Harz [90] pag. 914 — 946; betreffend Anatomic namentlich Era us 
[93] und SempoloYsky [95]). Sic sind durcbgehend mehr oder 
weniger linsenfdrmig mit punktirter, meist yerschleimender Testa- 
epidermis. (Ueber Bau und Entwickclung der Testaoberhaut vergl. 
Abraham [87]). 

Da eine rationelle Gruppirung der Gattungen nach den Yerhalt- 
nissen der Samen sich nicht durchfuhren lasst, bespreche ich die in 
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Betracht kommenden in systematischer Reihenfolge nach S c h i n z und 
Keller. 

1. Petrocallis pyrenaica (BLR). SchStchen verkehrt-eiformig, ge- 
dunsen, 6 mm Ig., 3 mm br. ; vom RAcken her zusammengedriickt. 
Samen 2 pro Fach, pleurorrhiz, elliptisch-linsenformig (2 mm Ig., 
1,2 mm br.), flachgedriickt, braun punktirt, ungeflugelt. Taf. IE Fig. 17. 

Verbreitung: Schutthalden, Or&te, Felsw&nde der Kalkalpen, sporadisoh: 
Sentisgebiet, Flahbrig, WAggitbal, Fronalp bei Brunnen, PilatuB, Wiggis, T5di, 
Stockhorn, Yanil noir, Bellalni, Farggengrat, Zermatt, Th^odule. 2000— 3400m. 
Schr5ter. 

2. Thlaspi. Frucht ein Schotchen, seitlich zusammengedriickt, 
Terkehrt-eifSrmig. F&oher wenigsamig. 

Thlaspi rotundifolium (HH und Laus.). Schdtchen verkehrt-ei- 
formig, kaom ausgerandet, 8 mm Ig., 4 mm br. Klappen nicht oder 
nur undeutlich geflugelt. Samen, 2 pro Fach, ellipiisch-linsenfSrmig, 
gross, 2,5mm Ig., 1,5 mm br., 1,04 mg schwer; pleurorrhiz; braun 
punktirt, ungeflugelt. Taf. II Fig. 18. 

Verbreitung: Im feuobten GerOU der bObem Kalkalpen Ton 1600 — 8000m 
Terbreitet darcb das ganze Oebiet; auf den bdcbsten Urgesteinsgipfeln ersetzt 
darch die Yarietftt corymboBum bis 8400 m (Wallis). 

Thlaspi Mureti (HH.) Schdtehen wie bei voriger, aber nur etwa 
*/s so gross, 5 mm Ig., 3,5 mm br. ; gegen das vorderc Ende deutlich 
geflfigelt. Samen ebenfalls wie bei voriger, aber nur 1,5 mm Ig. 
Taf. II Fig. 19. 

Verbreitung: NnrWallis: Alpes pennines 1400— 2400m. St. Bernard und 
Zermait; Urserenthal. 

Thlaspi alpinum. „Sch5tchen langlich, verkehrt-herzfdrmig, gegen 
den Grund verschmalert ; Flugel der Klappen halb so breit, wie die 
Ildhle des Faches.'^ (Koch) Same den vorigen entsprechend. 

Verbreitung: Nur Gebiet Ton Zermatt 2400— 8000m. 

3. Cardamine. Frucht eine schmal-linealische Schote. Samen 
elliptisch-linsenformig, braun punktirt; pleurorrhiz. 

Cardamine alpina (HH). Schoten 10 — 15 mm Ig., 1,5 mm br.. 
Same 1mm Ig., 0,8 mm br., flachgedruckt, flOgellos. Taf. H Fig. 11. 

Verbreitung: Ton 1600 bis ilber 8000m durch das ganze Gebiet, hftufig. 

Cardamine resedi/olia (HH). Schoten 10 — 15 mm Ig., 1,5 mm br., 
Same 1mm Ig., 0,8mm br.; an den Ecken geflQgelt. Taf. 11 Fig. 12. 
Verbreitung: 1500— 8000m nnd darliber. 

4. HtUchinsia. Frucht etwa 3mal so lang als breit, elliptisch, 
2 Samen pro Fach. Samen notorrhiz; die Grenze der beiden Keim- 
blfttter auch ftusserlich deutlich erkennbar ; eiformig ; nur schwach zu- 
•ammengedrftckt; braun punktirt. 

Flofit Frginsfibd. i.oi. 2 
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Butchinsia alpina (HH). Schdtchen 4— 5 mm Ig., 1,5— 2 mm br. ; 
Same 2— 2,2 mm Ig., 1mm br. Taf. II Fig. 15. 

Yerbreitnng: yon 2000 - 8000 m allgemein Terbreiteft, dooh Kalk vorziehend ; 
steigt mit den B&ohen bis 500 m herab. 

Hutchinsia brevicaulis (HH). Schotchen 3,5mm Ig., 1mm br.; 
Same kleiner (1 mm Ig., 0,8 mm br.) and etwas mehr flachgedruckt 
als bei Toriger. Taf. H Fig. 16. 

Yerbreitung: yertritt die H, alpina auf den hSohsten Qipfeln der kalk- 
armen Gesteine. 2100— 8200 m. 

5. Draha. Frucbt langgestreckt, 2 — 5mal so lang als breit; 
dorsiventral zusammengedrlickt. Samen pleurorrhiz, elliptisch-linsen- 
formig, stark flachgedruckt, braun mit sehr dunkler Micropyle, braun 
punktirt. Die Samen der einzelnen Species unterscheiden sich nur 
durch verscbiedene Krfimmung und yerschiedene Qrdsse. 

Draha aizoides (Munchen und HH). Schotchen spitzzulaufend, 
schwach seidenhaarig, 5 — 12 mm Ig., 3 — 4 mm br. Same 1,5 mm Ig., 
0,8 mm br., 0,29 mg schwer, etwas gekr&mmt. Taf. II Fig. 13. 

Yerbreitung: yon 1600 bis liber 8000m durch das ganze Alpengebiet, 
dooh Ealkfels beyorzugend. 

Draha duhia (HH). Schoten 10 — 13 mm Ig., 2 — 3 mm br. Same 
1 mm Ig., 0,7 mm br., weniger gekrummt als bei voriger. 

Yerbreitung: Sohon yon 1600m an, bis Qber 8400m; h&ufiger in den 
hOohsten Lagen. 

Draha incana (Laus. und HH). Schoten 15 — 20 mm Ig., 3 mm 
br. ; Same 1,2mm Ig., 0,7mm br., 0,1 6 mg schwer; sehr flach. 

Yerbreitung: Yereinzelte Standorte am Nordabhang der Alpen. 1400 bis 
2200 UL (ChAteau d*Oex, KSrblifluh, Ganterisch, Wasserberg, Axenfluh, Pilatus, 
Sftmtisersee). 

Draha carinthiaca (Munchen und HH). Schotchen 7 mm Ig., 
2,5 mm br. Same 0,8 mm Ig., 0,5 mm br. 

Yerbreitung: h5chste Qipfol bis 3400m, fiber das ganze Gebiet zerstreut. 

Draha tomentosa (HH). Schoten 8 — 10 mm Ig., 3— 4 mm br. 
Same 1 mm Ig., 0,6 mm br. 

Yerbreitung: von 1800— 8400m auf Kalkfels allg. yerbr. 

Draha Wahlenhergii (HH). Schoten 5 —8 mm lang, 2 mm br. 
Same fast kreisrund-linsenformig, 1 mm Dchm. Taf. II Fig. 14. 

Yerbreitung: hdchstes Gebirge yon 2000— 3400m. 

6. Arahis. Frucht linealische Schote; Samen einreihig; flachge- 
driickt-linsenformig, pleurorrhiz ; braun punktirt. Die Punktirung I5st 
sich bei starkerer Yergrosserung auf in erhabene Polygene, getrennt 
durch schmale Rinnen. Taf. lU Fig. 21 (vgl. auch Abraham [87]). 
Wenn der Keimling die Samenschale nioht vollstHndig ausfiillt, ent- 
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8tebt ein Rand, der aber noch deutlich zweiwandig ist. Bisweilcn 

ist der Same umgeben von einem gelb bis weiss gefarbten ein- 

schichtigen Flugel. 

Arabis alpina (Genf u. HH). Schoten 50— 76 mm Ig., 2 — 3 mm 

br. ; Same 1mm br. , 1,5 mm Ig. (incl. FlQgel); Flugel 0,15 mm br. ; 

hellbraun ; den Samen yollstandig umziehend ; Samenschale vom Keim- 

ling nicht yollstandig ausgefullt, daher innerhalb des Flugels noch ein 

sehmaler, dunkelbrauner Rand. Taf. II Fig. 1 . 

Verbreitung: Felsen des ganzcn AlpengebieteB yon 1600 bis tlber 3000m; 
bitweilen Ifings Bftoben herabsteigend. 

Arabis bdlidifoUa (Genf u. HH). Schoten 35 — 40 mm Ig., 2 mm 

br.; Samen fast rechteckig 2mm Ig. , 17s br., von einem breiten 

gelben Flugel rings umgeben. Taf. H Fig. 2. 

Verbreitung: An Alpb&oben zwisoben 1600 und 2600m tLberall. 

Arabia coertdea (Versuchsfeld Furstenalp). Schoten 25 — 35 mm Ig., 
3mm br.; Samen fast kreisrund-linsenformig, 1,8mm Ig., 1,5mm br., 
0,24 mg schwer; ToUstandig von einem breiten, weissen Flugel um- 
geben. Taf. n Fig. 3. 

Yerbreitung: Fenobtes GerSU der niyalen Region 2000— 3000m tlberaU. 

Arabis pumila (HH). Schoten 30 — 40mm Ig., 2mm br.; Same 
elliptisch, 2 mm Ig., 1,5 mm br. ; Flugel rund herum gehend, weiss, 
am oberen Ende fast ^/g so breit als die Lange des Keimlings. 
Taf. n Fig. 4. 

Verbreitung: Durcb das ganze Alpengebiet von 1600 bis tlber 2600m, 
doeh etwas weniger b&ufig als A. ooerulea. 

Arabis serpyUifolia (HH). Schoten 15 mm Ig., 1mm br. ; Same 
klein, elliptisch, 0,7-1 mm Ig.; flagellos. Taf. H Fig. 5. 

Verbreitung: Alpen der Waadt, Froiburgs, des Wallis und des Berner- 
oberlandes, selten, bis 2900 m; Jura. 

Unter BerClcksichtigung einiger nicht-alpinen sowie ausserschwei- 
zerischen Species lasst sich in der Gattung Arabis ein allmahlicher 
Uebergang vom ungefliigelten und unberandeten Samen bis zum breit- 
geflCigelten resp. breitgerandeten constatiren. In die Reihe gehdren 
folgende Species: 

Arabis ciliaia (Fig. 6) : Same kreisrund, weder Rand noch FlQgel. 

— saxatilis: Same elliptisch, weder Rand noch Flugel. 

— pedemontana (Fig. 7) : elliptisch , gegen das obere Ende 

seitlich schmal geflfigelt. 

— petraea (Fig. 8) : elliptisch, Flugel am unteren Ende be- 

ginnend, gegen oben langsam an Breite zunehmend. 

— bellidi/olia (Fig. 2) : elliptisch mit breitem FlQgel. 
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Arabia coertdea (Fig. 3) : elliptisoh mit breitem Flfigel. 

— pumila (Fig. 4) : » n n ri 

— acopoliana (Fig. 9) : rechteckig-elliptisoh, am oberen Ende 

schmal berandet. 

— HaUeri: reohteckig - elliptisch , rund herum schmal, am 

oberen Ende etwas breiter berandet. 

— atricta (Fig. 10): elliptisch durch seitlich sohmalen, oben* 

und unten breiten Rand zum Rechteok erweitert. 
7. Alyssum alpestre, Frucht fast kreisrund, dorsiventral flachge- 
druckt, schmal berandet ; 4 — 5 mm Ig., 3 — 4 mm br. ; Facher einsamig. 
Taf. n Fig. 20. — Same elliptisch, gross, 3 mm Ig., 272 mm br., breit 
gefliigelt. Habitus yon Arabis pumila. 

Yerbreitung: Nur Alpen von Zermatt 2500— 8100m aof FeUen. 

4. Saxifragaceen. 

Alpine Yertreter weist einzig die Gattung Saxifraga auf, und 
zwar sind von den 28 Arten dieser Qattung 20 alpin. 

Nach der verschiedenen Ausbildung der Samentesta lassen sich 
ZMTei Hauptgruppen unterscheiden : 1. Testa mit in Reihen angeord- 
neten kegelformigen Warzchen, und 2. Testa ohne Warzchen. 

1. Testa mit kegelformigen Warzchen; Samen mehr 
oder weniger spindelformig. 

Saxifraga opposiUfolia (Grenoble u. HH). Same krumm-spindel- 
formig, 1mm Ig., 0,10 mg. schw. , braun; Warzchen klein, stumpf- 
kegelformig. Taf. II Fig. 22. (Engler [49], pag. 277, bezeichnet sie 
als oblonga, triquetra, rugosa.) 

Yerbreitung: In Fels und Sohatt von 1500— 3300m allgemein verbreitet; 
bisweilen herabgesohwemmt. 

Saxifr. caesia (HH sparl.). Qleicher Typus wie oppositif., aber 

nur etwa halb so gross; 0,5 — 0,6mm Ig. 

Yerbreitung: Yon ca. 1500— 2800m auf Kalkfels. 

Saxifr. diapensioides (HH s. splch.). Wie vorige 0,6 mm Ig. 

Yerbreitung: Nur Bassin des DrauBes: Wallis. 

Saxifr. aizoon (Laus. u. HH). Same breit abgestumpft-spindel- 
f5rmig 0,9 — 1mm Ig., 0,5 mm br., 0,06 mg schw., schwarzbraun ; W&rz- 
chen sehr stumpf. Taf. II Fig. 23. 

Yerbreitung: An Manern und Felsen schon yon 400 m an bis 3000 m. 

Saxifr. Vandellii (HH sehr sp&rl.). Gleicher Typus wie vorige ; 
0,6 mm Ig. 

Yerbreitung: Siidgrense des Kan tons Oraubilnden gegen das Yeltlin. 

Saxifr. aizaidea (Laus. u. HH). Same gleichmassig spindelformig, 
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Cut spits, Usweilen sohwaoh gedreht; 0,5— 0,7 mm Ig., 0,2 — 0,8 mm 
br., 0,04 mg sohw., dunkelbraun ; W&rzchen fast spitz. Taf. 11 Fig. 24. 
Yerbreitang: Naase Felsen, sohon in der montanen Region, bis fiber 
3000 m steigend. 

Saxifr. aspera (Ghrenoble u. HH). Gleioher Typus wie vorige, aber 

noch kleiner; 0,4 mm Ig., 0,15 mm br., 0,01 mg schw., braunschwarz ; 

.W&rzchen etwas stumpfer. (Die Yar. bryoides unterscheidet sich nicht.) 
Yerbreitang: Feacbte Felsen des Urgebirgs (selten anf Kalk), sohon Ton 
1000 m an bit 8000 m. In den niyalen Lagen meist erietzt durob bryoides, die im 
Wmllie and Berneroberland bis 4000 m steigt. 

Scunfr. stellaris (HH). Same bauchig-spindelfdrmig, 0,8 mm Ig., 
0,5mm br., meist gedreht, braun, mit sehr feinen Stachelreihen. 
Taf. II Fig. 25. 

Verbreitung: H&nfig Bachufer und fencbte Felsen von 1500m an bis fiber 
3000 m. 

(In die gleiche Gh*uppe gehdrt wabrscheinlich auch Saxifr. cernua, 
doch ist mein Material der nur im Gebiet des Sanetsch vorkommen- 
den Art zu unsicher, um zuyerl&ssige Angaben zu machen.) 

2. Samen ohne kegelfdrmige W&rzchen. 

Saxifraga biftara (HH sp&rl.). Same gross, Yerkehrt-eif5rmig, 
etwas flachgedr., 1mm Ig., 06mm br., ganze Oberflache schwach ge- 
buckelt, runzlig, braun. (Engler [49], pag. 279, bezeicl\pet sie als 
oblonga-triquetra, rugosa.) Taf. H Fig. 26. 

Yerbreitang: In der Nftbe der Scbneelinie zerstrent, mehr oentrale und 
sfldliche Ketten; fehlt Glarns, St Oallen (nSrdlich des Walensees) and Freibarg; 
•teigt am Matterhom bis 4200 m. 

Saxifr. adscendens (HH sp&rl.). Gleioher Typus wie vorige, aber 
nur 0,4 — 0,5mm Ig. (Beck [86] gibt an: Same eiformig, dicht warzig- 
stachlig, 0,4 mm Ig. Bei dem nur sehr sparlichen Herbarmaterial, das 
mir Yorliegt, kann ich nicht sicher entscheiden.) 

Yerbreitang: Mor&nen and Scbatt : Waadt, Wallis (hauptsftchlich SUdkette) 
:i000-3100m; Unt.-Engadin Yal Tiatscb 2800m. 

Saxifr. androaacea (Laus. u. HH). Same verkehrt-spitzeiformig, 
0,5 mm Ig., 0,3 — 0,4mm br. , 4kantig, Oberflache buckelig - runzlig, 
braunschwarz. Taf. Ill Fig. 27. 

Yerbreitang: An feaohtea Stellen Ton 1800 — 3000m darch das ganse 
Alpen gebiet. 

Saxifr. retusa (HH sp&rl.). Wie vorige, aber grdsser, 1,2 mm Ig. 
0,4 mm br. 

Yerbreitang: Nar Wallis: Yersant 8. da St. Bernard et da Mt. Rose, St. 
Yineent-Hfitte josqa*!^ S150m. 

Saxifr. macropetala (HH sparl.). Wie vorige, 0,8 — 1 mm Ig., 0,6 br. 
Yerbreitang: Wallis sehr selten, fon 1800— 3000m. 
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Saxifr. exarata (Laus.). Same breit, spindelfSnnig, schwaoh 
kantig, 0,6 mm Ig., fein punktirt, braunschwarz. (Die Punktirung er- 
scheint bei st&rkerer Vergrosserung als durch kleine Hockercben be- 
wirkt. Taf. II Fig. 28.) 

Yerbreitung: hdohstes Urgebirge (fehlt St. Gallen u. Freibarg), Unt.-Eng. 
bis 3800 m; im Wallk sohon Yon 500 m an bis 2700 m gemein. 

Saxifr. moschata (HH). In Form und Oberflaohenstructur 
der Yorigen sehr ahnlich, 0,6 mm Ig. Die tuberculorum minutorum 
series (Engler [49] pag. 178) sind nur bei starker Yergrdsserung zu 
erkennen. 

Yerbreitung: Yon 1800— 4000m ilberall auf Felsen. 

Saxifr. Seguieri (HH splch.). Yollst&ndig den vorigen entspreohend, 
0,5 mm Ig. 

Yerbreitang: Durch das gesammte nivale Gebiet tod 1900 — 3100m. 

Saxifr. mtiscoides (HH sehr sparl.). Wie vorige, 0,5 mm Ig. 

Yerbreitung: Niyales Gebiet von 2200 — 4200m, bes. Centralkette. 

(Zum gleichen Typus gehort wahrscheinlich auch Saxifr. pede- 

Montana. Nur Saasthal, 2700 m). 

Saxifr. aphylla (HH). Sam en eiformig, gross, mit scharf abge- 
setzter L&ngskante, 1 mm Ig., 0,6 mm br., schwarzglanzend. (Erscheint 
aber bei starker Yergrdsserung auch punktirt.) Taf. H Fig. 29. 

Yerbreitung: Oestliche Alpen, St. Gallen- Appenzell, Graubdnden (Afers), 
Engadin (Albnla), Glarus, Urcantone von 2000 m an. 

6. Rosaceen. 

Die sehr artenreiche Familie der Rosaceen weist relatiy nur 
wenige ajpine Yertreter auf. Diese yertheilen sich auf die Gattungen: 
PotentiUa, Sibbaldia , Sieversia , Dryas und Alchimilla. Die Fruoht 
aller dieser Gattungen ist gebildet aus einem bis mehreren entweder 
in die Bliithenaxe eingeschlossenen oder auf einem gewolbten Frucht- 
trager ein Eopfchen bildenden nussigen Friichtchen. Ich unterscheide 
zwei Hauptgruppen : 

1. FriichtQhen zahlreich auf gewolbtem Fruchtblatttrager, Griffel 
bleibend, zur Reifezeit verlangert: Sieversia und Dryas, 

2. Friichtchen in die Bliithenstandsaxe eingeschlossen, GrifFel ab- 
fallend: PotentiUa, Sibbaldia, Alchimilla. 

1. Fruchtchen mit zur Reifezeit verlangertem Griffel; 
Friichtchen mehr oder weniger behaart, GriflFel zottigbartig. 

Sieversia montana (Genf). Friichtchen tropfenformig, 3 — 4 mm Ig., 
2mm br. , 1,74 mg schw. (incl. Griffel), etwas zusammeogedriickt, 
gelbbraun, gegen das untere Ende roth punktirt, von einer schmalen 
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Rippe nmzogen, unteres Ende sohwaoh vereinzelt, gegen das obere 
Ende starker und langer behaart. — GriiFel rothbraun, etwas gegen 
das Fr. abgesetzt, 25 — 30 mm Ig. , abstehend seidenhaarig - zottig ; 
Haare 2 mm Ig. Taf. Ill Fig. 2. 

Yerbreitang: Weiden, Rasenbftnder, Hmnas von 1500—2700 m allgemein 
dareh die gansen Alpen. 

Sieoersia reptans (HH). Friichtchen ganz wie bei der yorigen Art. 

Yerbreitang: Schott and OerOlIhalden , duroh die ganien Sohweizeralpen; 
•elten onter 2000 m, steigt bis 3400 m. 

Dryas octopetcUa (Laus.). Friichtchen spindelformig , eine Seite 
etwas starker gewolbt, 4 — 5mm Ig., 1 — l,2mmbr., braun, reichlicher 
and gleichmassiger behaart als bei Sieversia. — OriiFel gegen das 
Fruchtchen nicht abgesetzt, 25 — 35 nun Ig., zottige Haare 2mm Ig. 
Taf. Ill Fig. I. 

Yerbreitang: HumaspoUter, Gr&te, Schatthalden, FelsblScke, von 1000 bis 
2500m allgemein rerbreitet aufKalk; BteUenweiee auch liefer: Wallis: 460m, 8t. 
Oallen: Walensee 480 m. 

2. Oriffel zur Reifezeit abfallend; 

A. FrQchtchen zahlreich, sich einzeln ablosend und aus 
der umschliessenden Bliithenstandsaxe herausfallend. 

Potentilla, Die Friichtchen der alpinen Art sind alle einheitlich 
gebaut, krumm-stumpf-verkehrt-eiformig, Ruckenseite etwas starker 
gewolbt, mit einer sehr schmalen, braunen Rippe, queraderig, griin- 
braun. — Die einzelnen Arten unterscheiden sich bdchstens durch 
die Dimensionen. 

Potentilla tnuliifida (Graz u. HH). Friichtchen nach dem allge- 
meinen Typus gebaut, 1 mm Ig., 0,31 mg schw. 

Yerbreitang: Nor Wallis: Gebiet Ton Zermatt and Saas. 
Potent, nivea (HH). Allgem. Typus, 1,5 mm Ig., 1mm br. 

Yerbreitang: Wallis: du St. Bernard an Simploii et de la Siunne an 
Ldtsehentbal, 2400— 3100 m; Unt.-Eng.: PizChiampatsch 2800 m; Albula. 

Potent, grandifiora (Laus. u. Qenf). Allgem. Typus, 1,5 mm Ig., 
1 mm br., 0,40 mg schw. Taf. HI Fig. 3. 

Yerbreitang: Duroh die gesammte alpine Region; schon von 1500m an 
bit 8000 m. 

Potent, frigida (HH). Allg. Typus, 1 mm Ig. 

Yerbreitang: Nirale Alpen, selten anter 2200m, steigt im Wallis bis 
3540n. 

Potent, duhia (HH). Friichtchen etwas regelmassiger eiformig als 

bei den Torigen, 1 — 1,5 mm Ig., beinahe glatt. 

Yerbreitang: Ueber 2000m darchs ganze Oebiet bis 3100m (aach aaf 
d^B Baealet de§ Jara). 
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Sihhaldia procumbens (HH). Frtlohtohen stumpfeifSmiig, mit 
flacher Basis, 1,5 mm Ig., 0,50 mg schw., glatt, griingelb, mit dunkela 
Punkten. Taf. Ill Pig. 5. 

Yerbreitung: Haaptsftohlioh Nfthe des Bohmelzenden Sobnees, von 1800m 
bis gegen 3000 m, dorob das gesammte Gebiet, doob kalkanne Qesteine vorziehend. 
B. Ein einziges Prtichtchen, in eine h&utig-knorpelige 
Cupula eingesohlossen, Eelch und Aussenkelch bleibend. 

Alchimilla glaberrima (S.-O.-St. Zurich). Pruchtohen schwach ge- 
krQmmt-eiformig , mit starker Basis, 1,6— 2mm Ig., 1 — 1,2mm br., 
glatt, grtlnlich-brauD. — Eelch und Aussenkelch abstehend. Taf. m 
Fig. 4. 

Yerbreitung: Cbarakterpflanze der niyalen und subniralen Region, yon 
2000 m an ganz aUgemein verbreitet, nnr selten tiefer. 

Alchim. pentaphyllea (HH sparl.). Pruchtchen wie bei yoriger. 
— Kelchblatter nicht abstehend. (Sch. u. K.) 

Yerbreitung: ^^Subnivale Region der Hocbalpen, moorige, feucbte Stellen, 
besonders Schneeth&lchen, 1900— 3000 m.<^ (Scbrdter [80].) Feblt dem Berner- 
oberland. 

6. Umbelliferen. 

Die XJmbelliferenfrQchte zeigen trotz ihres einheitlichen Bauplanes 
in der Ausbildung der Details ziemliche Mannigfaltigkeit, die bei der 
systematischen Eintheilung eine bedeutende Rblle spielt. Wahrend 
aber fur die Systematik hauptsachlich die Yerhaltnisse des Endosperms 
und der Oelstriemen in Betracht gezogen werden, hat fur eine bio- 
logische Untersuchung die aussere Morphologie mehr Bedeutung. 

Unter den alpinen Arten der Schweiz sind yertreten die Qattungen : 
Eryngium, Bupleurum, Athamantum, Ligusticum und Laserpitium. 
Mit Riicksicht auf die Pruchtverhaltnisse unterscheide ich folgende 
Gruppen : 

1. Theilfriichtchen schuppenformig, Eelch bleibend. 

Eryngium alpinum (S.-C.-St. Zurich). Theilfrfichtchen 6 mm Ig., 
4 mm br., 1mm dick, 6,2 mg schw. ; nur undeutliche Rippen, dagegen 
scharfe, manchmal anastomosirende Langsrunzeln auf dem Rucken, 
braungelb, Bauch weiss, mit scharfer Rinne, seitlich bisweiien ein- 
zelne Zahne. — Pruchtchen oben continuirlich iibergehend in zwei 
oder drei aufgerichtete , 4 — 5 mm lange, scharfspitzige Kelchzahne, 
die sammt dem oberen Theil des Pruchtchens amethystfarbig ange- 
laufen sind. Taf. Ill Pig. 6. 

Yerbreitung: ^Sporadisob auf tiefgrfindigen Alpmatten zwisoben Alpen- 
rosen und Alpenerlen** , 1500— 2000 m; Unterwallis, Freiburgeralpen, Jocbpass, 
SurenenpasB, Rbeinwald, St. AntGnien. 
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2. Theilfrfiohtchen nioht sohuppig, Kelch abfallend. 

A. Rippen nicht geflugelt. 

Bupleurum ranunculoides (Oenf u. HH). Theilfruchtchen eiformig, 

2,5 mm Ig., 1mm br., 1,68 mg schw., Querschnitt fast regelmassig 

7eckig, 5 Hanptrippen nnr schwach vorspriDgend (Taf. Ill Fig. 8), 

Fnicht dunkelbraun, Rippen gelb. 

Verbrcitung: Triften and Felsen Yon 1400— 2400m, auf Kalk darch das 
gmnze Oebiet; fehlt dem Unt.-Engadin and der Nordkette des Wallis. 

Athamanta hirsuta (Genf u. HH). Theilfruchtchen langgestreckt- 
eiformig, 5 — 7 mm Ig., 1,5 — 2mm br. -, Riicken mit fiinf ganz flachen 
Rippen ; das ganze FrQchtchen weichborstig behaart. Taf. Ill Fig. 9. 

Yerbreitang: Kalkfels uiid Kalksohutt, schon unter der Holzgrense be- 
ginuend, 1500— 2300 m (in Wallis bis 2600 m) allgemein durch Alpen, Voralpen 
vad Jura. 

B. Rippen oder Nebenrippen in FlOgel ausgezogen. 
Bupleurum stellatum (HH). Theilfruchtchen eiformig, 4 mm Ig., 

1mm br. ; Querschnitt Teckig, die fiinf Hauptrippen in ^/smm breite 
Flugel ausgezogen; Frucht braun, Fliigel weisslich. Taf. HI Fig. 7. 

Yerbreitung: Felsenpflanze des Urge^teins; kalkfliehend, von 1400—2400 m, 
im OneisBgebiet des Wallis , Berneroberlandes, der Urcantone und des sildlichen 
Graubflndens. 

Ligusticum niu^e//i;}(i(S.-C.-St. Zurich). Frucht langgestreckt-spindel- 
formig, 7 — 9 mm Ig., 2 — 2,5 mm br. ; Theilfr. auf der Bauchseite abge- 
plattet, die fUnf Hauptrippen in Fliigel ausgezogen; Frucht dunkel- 
braun, Fliigel gelbbraun. Taf. HI Fig. 10. 

Yerbreitung: £ine der besten Futterpflanzen , auf Weiden oft reine Be- 
atftnde bildend; allgemein duroh das ganze Gebiet, hauptsftohlioh von 1600 bis 
2400 m; steigt im Wallis bis 2800 m. 

Ligusticum simplex (8.-C.-8t. Zurich). Theilfriichtchen 4 — 5 mm Ig., 
3 — 4 mm br., 1,02 mg schw. ; dorsiventrai etwas zusammengedriickt, 
gelb , Spitze oft violett angelaufen ; Rippen in Vs mm breite Flugel 
ausgezogen. Taf. Ill Fig. 11. 

Yerbreitang: Hochste Weiden von ca. 1900m an bis 3000m durchs ganze 
Oebiet (Wallis bis 3900 m). 

Laserpitium Panax (HH). Theilfriichtchen oval, dorsiventrai 

zusammengedruckt, 7 mm Ig., 4 — 5 mm br. ; die vier Nebenrippen in 

I — 1,5mm breite, hautigo Fliigel ausgezogen. Taf. Ill Fig. 12. 

Yerbreitung: Auf Urgestein von 1300— 2500m; sehr stark kalkfliehend; 
Untor-Engadin, Uroantone, Berneroberland, Wallis. 

7. Primulaceen. 
Alpine Yertreter besitzen nur die Oattungen: Primula, Gregoria, 
Androsace and Soldanella. 
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Die Frucht ist in alien F&llen eine am obern Ende klappig auf- 
springende Kapsel mit zahlreichen Samen. 

Nacti den Samen kdnncn zwei Hauptgruppen unterschieden werden: 

1. Samen unregelmassig polyedrisch: Primula, Soldanella; 

2. Samen etwas flachgedruckt, eif5rmig bis rechteckig: Androsace, 

Gregoride. 
1. Samen unregelmassig polyedriscb. 

A. Eanten mit schmalen, fadigen, weissliohen WQlsten. 
Primula. Die concaven Fj&chen sind darch kraterformige Yer- 

tiefungen mehr oder weniger deutlich punktirt. Die einzelnen Arten 
untcrscheiden sich nur durch Grdsse und Farbung. 

Primula auricula (Zurich und Miinchen). Grdsse 1 — 1,5 mm Durch- 
messer, 0,26 mg schwer; Flachen braunschwarz, durch sehr deutliche 
Punktirung rauh. Taf. Ill Fig. 13. 

Yerbreitung: Auf Kalkfelsen durch das ganze Oebiet zerstreut; sohon 
Yon 1000 m an bis 2500 m. 

Primula latifolia (Zurich und HH). Grdsse 1 mm ; Flachen heller 

braun und schr fein punktirt, fast glatt. Taf. Ill, Fig. 14. 

Yerbreitung: GraubOnden: Auf dem gaozen Centralgebirgszug , Avers, 
Septimer, Rosetsoh-Thal, Bernina-Thal, Maloja, Albula; Unter-Engadin: an Urgebirgs- 
felsen verbreitet bis 2700 m. 

Pr, oenensis (HU). Grosse 1 mm. Flachen starker punktirt, schwarzbr. 
Yerbreitung: Im Qrenzgebirge zwischen der dstlichsten Schweiz und 
Italien: Piz Umbrail und Yal Mnranza. 

Primula viscosa (HH). Wie vorige, Grosse 0,7 — 1 mm. 
Yerbreitung: Auf Urgebirgsfelsen schon von zicmliob tiefen Lagen im 
Allgemeinen bis 2700 m. Wallis 500—3600 m. 

Primula longifiora (Zurich und Lausanne). Grdsse 0,5 — 0,7 mm, 

Flachen braun, fein punktirt. 

Yerbreitung: Alpweiden von 1800— 2300m; Graubiinden: Sils, Fexthal, 
Alp Grtlm; Tessin: Campolun go-Pass ; Wallis nur dstlioh der Yisperth&ler : Binn, 
Saas, Zermatt, MQnsterthal, Couoher (Nach Schrdter [80]). 

B. Kan ten ohne fadige Wiilste. 

Soldanella. Samen grdsser als die der Primulaarten ; 1,5 — 2 mm 
Maximal-Durchmesser; braun, wellig punktirt. Taf. Ill Fig. 15. Die 
beiden Arten in den Samen nicht zu unterscheiden. 

Soldanella alpina. 0,24 mg schwer. 

Yerbreitung: Auf yon Schneewasser befeuchteten Stellen der Weiden, 
Humuspolster, Sohneeth&lchen; von ca. 1400 -2500 m, selten tiefer; Wallis 900 bis 
3000 ra; zieht Kalk etwas vor. 

Soldanella pusilla. 

Yerbreitung: Gleiohe Standorte wie vorige, nicht unter 1800m bis 3100m; 
Mehr auf Urgeitein. 
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2. Samen flaohgedrtLckt-eif6rmig. 

Androsace. Samen zu mehreren in der Kapsel ; spitz-ciformig bis 
fast rechteckig; RQcken schwach gewdlbt; Bauchseite mit mehr oder 
weniger vorspringender Kante; dunkelbraun bis schwarz; punktirt. 

Androsace obtusifolia (Munchen und Lausanne). Samen spitz- 
eifBrmig; 2 — 3mmlg., l,5mmbr., 0,73 mg schwer; ziemlich stark 
flachgedriickt ; Kante auf der Bauchseite deutlich hervortretend. Taf. Ill 
Fig. 16. (Dunkelbraun.) 

Verbreitang: Rssen, Schutt and Hamas von 1800— 3000 m; Wallis und 
Oberland 8400 m; allgemein yerbreitetf doch mehr auf Urgestein. 

Androsace cornea (HH sparl.). Samen oblong, stark flachge- 
drdckt. 2 — 2,5 mm Ig., 1mm br.; Ruckcn schwach gewdlbt, Bauch- 
seite flach bis schwach concav mit nur undeutlicher Kante, dunkel- 
braun. Taf. m Fig. 17. 

Yerbreitang: Sfldkette des Wallis Ton 2000— 3000m; nur auf Urgestein; 
Waadt. 

Androsace glacialis (HH). Samen fast krcisrund (jedoch nicht 
constant, bisweilen auch gestreckt), 1,5 mm Ig., l,2mmbr. ; kaum 
zosammengedriickt ; Rficken stark gewolbt, Bauch mit deutlicher Kante; 
schwarz. Taf. Ill Fig. 18. 

Verbreitang: HSchste Gr&te und Gipfel, nur auf Urgestein von 2000 m 
bis 4200 m. 

Androsace Charpentieri (HH sparl.). Wie vorige, aber etwas 
grosser. 2 mm Ig., 1,7 mm br., schwarzbraun. 

Verbreitang: Nur Hochalpen des Cantons Tessin. 
Androsace itnbricata (HH sparl.). Oleicher Typus wie die beiden 
▼origen. 1,5 mm Ig., 1 mm br., schwarzbraun. 

Verbreitang: Berner Oberland (Unteraargletscher). Wallis: Hautes alpes 
pennines 1600— 3000m; Tessin; Graubfinden. Auf Urgestein. 

Andros. helvetica {KH). Same oblong, 2 mm Ig., 1 mm br., Rucken 
nur schwach gewdlbt ; Bauch mit stark vorspringender Kante, schwarz- 
braun. Taf.m Fig. 19. 

Verbreitang: Hdchste Orftte and Oipfel des Kalkgeb., 2100— 3500m. 
Andros. pubescens (Herb. Gen. sparl.). Form der Andr. obtusifolia, 
1,5 mm Ig. 

Verbreitang: St. Gallen, Urcaiitone, Oberland, Wallis, Waadt und Freiburg, 
TOD 1800— 3400 m; feblt Glarus u. Oraubflnden. 

Gregoria, Nur zwei Samen pro Kapsel. 

Greg, Vitaliana (Herb. Gen. sparl.). Die Samen stimmen in der 
Form uberein mit denen der Andres, helvetica; 2mm Ig., schwarz. 

Verbreitang: Wallis: ausgenommen zwei Standorte bci Lcuk nur im Qe- 
bfiet iwisohen Matterhom and Ritterpass, 1700— 3100 m. 
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8. Gentianaeeen. 

Ausser der Gattung Gentiana ist nur noch die Pleurogyne carina 
fhiaca alpin. Die Fruoht ist immer eine trockenh&utige, zweiklappig 
aufspringende, vielsamige Kapsel. 

Gentiana. Die alpinen Arten dieser Oattung weisen vier yer- 
schiedene Typen von Samen auf, die nach Kusnezow in Engler und 
P r ant I fiir die betreiFenden Sectionen der Gattung charakteristisch sind. 
Sie lassen sich zusammenfassend in zwei Hauptgruppen trennen: 
1. Samen ungeflugelt, 2. Samen ringsum geflugelt. 

1. Samen ungeflugelt. 

A) Samen ellipsoid, lS.ngswulstig (Sect. Thyladtes). Hie- 
\\QT A\Q Gentiana acaulis mit ihren Unterarten. Schinz und Keller 
untersoheiden : 

Gentiana vulgaris (Laus). Samen ellipsoid, 1,5 mm Ig., 1mm br., 
0,34 mg schwer, 9 — 10 Langswtilste, etwas gedreht, braun, netzig- 
runzlig. Taf. IH Fig. 20. 

Yerbreitung: Alpen und Yoralpen auf Kalkboden von 1200— 2500 in all- 
gemein verbreitet; oft herabgesohwemmt z. B. am Ufer des WalenseeB. 

Gentiana latifolia wie vorige. 

Verbreitung: Yon 1500 — 2700m verbreitet, docb mehr auf Urgestcin. ,0. 
latifoK und vulg. schlieBsen einander in ihren Yerbreitungsgeb. meist strong auB.'^ 
Sob. u. K. 

Gentiana alpina wie vorige. 
Verbreitung: Sfldkette des Wallis, Tessin. 

B) Same spindelf5rmig, netzig-runzlig. (Sect. Cydo- 
stigma.) Hicher : 

Gentiana bavarica (HH.) Samen 1 mm Ig., 0,6 mm br. ; braun- 
schwarz. Taf. Ill Fig. 21 und 21a (Testa vergr5ssert). 

Yerbreitung: Rasenfl. und Schutt, von 1800— 3600m flberall. 

Gent, brachyphylla (HU sparl.) wie vorige, etwas grosser und 
stumpfer, 1,2 — 1,5 mm Ig., 1mm br., braun-schwarz. 

Verbreitung: Yon 2000— 3000m yerbreitet (fehlt St. Qallen). Wallis am 
Matterhorn bis 4200m. 

Gent, nivalis (HH) wie vorige, aber sehr klein; hochstens 0,6 mm 
Ig., 0,016 mg schwer. Taf. Ill Fig. 22. 

Yerbreitung: V^eiden und Schneetbftlchen der hOcbsten Regionen. 1600 
bis 3000 m (fehlt Berner Oberland). 

C) Same langlich-Iinsenformig (Sect. Amarella). 

Gent, tenella (HH). Samen langlich, stumpf, linsenf5rmig, 0,7 mm 

Ig., 0,6 mm br., braun, fein punktirt Fig. 4. Taf. Ill Fig. 28. 

Yerbreitung: Weiden, Sand, beraster Schutt, in der N&he der Sohnee- 
linie. 2000 bis ttber 8000 m; selten. 
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2. Same flaoh, ringsum geflQgelt. (Seci.Coelanthe.) Hieher: 
Gentiana punctata (HH). Samen flaohgedr., linsenformig, fast 
kreismnd; incl. FIQgel 2,5— S mm Ig., 2 mm br. ; Fliigel bis ^s der 
ganzeD Breite; Samen braun, Fliigel gelbbraun, netzadrig. 

Yerbreitung: Alpweiden von 1500— 2700m. 

Gent, pannonica (Churfirsten) wie vorige, etwas kleiner. 2 mm 
Ig., 1,5 mm br., 0,565 mg schwer. Taf. Ill Fig. 24. 

Yerbreitang: Nur an einigen Stellen am Nordabhang der Churfirflten. 

Gent, purpurea (Laus.) wie vorige; grdsser, S — 3,5 mm Ig., 2,5 
bis 3 mm br., 0,48 mg schwer. 

Verbreitung: Weiden, Wildheaplfttze, gteinige Stellen von 1600 bis gegen 
2800 m. 

PUurogyne (HH). Samen langlich-linsenformig, 0,5 — 0,7 mm Ig., 

0,3— 0,4 mm br., braun, runzlig. Taf. HI Fig. 25. 

Pleur. carinthiaca. 

Yerbreitiing selten: ATers, Kistenpaas, Zermatt, Saasthal. 1800— 2000m. 

9. Campanulaceen. 

Yertreten sind unter den Alpenpflanzen die Gattungen : Phyteuma 
and Campanula. 

Die Frucht ist bei alien eine hautige, vielsamige Eapsel mit sehr 
rariirendem Modus des Aufspringens. Die Samen sind nach einem 
einbeitlichen Grundtypus gebaut; eiformig bis spindelformig, bisweilen 
berandet, braun; an beiden Polen dunkle Punkte, die durch spindel- 
fadenartige feine Langsriefen yerbunden sind. 

Phyteuma Scheuchzeri (Zurich). Samen krunimeiformig, 0,5 bis 
0,7 mm Ig., 0,027 mg schwer, nicht zusammengedruckt. Taf. Ill Fig. 26. 

Verbreitang: Wallis, SQdkette: Bassin des Yibgos und Stmplon. 900 bis 
S600B, Bemeroberl.: Oasterenthal, Tessin; GraabQndeo: Misox und Oberengadin. 

l^yt. hemisphaericum (HH). Samen langspindelformig, 1 — 1,2 mm 
Ig^ 0,3— 0,4 mm br., nicht zus. gedr. Taf. Ill Fig. 27. 

Yerbreitang: Homuspolster, Weiden, Rasenfleoken. 1800— 8000 in. Wallis 
bit 3400 m. Kalkfliehend. 

Phyt. humile (HH). Samen langgestreckt, etwas krumm-spindel- 

f5rmig, 1 mm Ig. Auf einer Langsseite mit durchscheinendem heller 

braanem Band. Taf. IH Fig. 28. 

Yerbreitung: Wallis, looalisirt im Monte Rosagebiet; Graubflnden: Ber- 
nsna and Bplligen. 

Phyt. pauciflorum (HH) wie hemisphaericum, aber etwas kleiner. 
0,8 — Inun Ig. 

Yerbreitong: Rasenfl. and Humospolster ; ChraubQnden: Unt.-Eng. 2700m 
bii oberate Qipfel; Obereng., Umbrail, Albula, Bernina, Avers, Dayos; St. Gallea: 
Bardona; Glarut 2240 -2560m; Wallis: Alpes pennines 2400— 3400m. Tessin. 
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PhyL Michelii (Genf) wie Ph. Scheuchzeri. 0,6— 0,8 mm Ig., 
0,04 mg schwer. 

Verbreitung: Unt-Eng., Splflgen, Bernhardin, St. Gallen 1500— 2200m; 
Wallis: Stldkette, Gletsoh; Teasin. 

Campanula harhata (Laus.). Samen eiforraig, 1mm Ig., schwach 
zusammengedruckt ; ohne Rand. Taf. Ill Fig. 29. 

Verbreitung: Weiden, HumuBpolster 1000— 2700m. 

Camp, thyrsoidea (Zurich) wie vorige, etwas grosser, 1,2 mm Ig., 
0,13 mg schwer; starker flachgedruckt ; bisweilen mit rudimentarem 
Rand. Taf. HI Fig. 30. 

Verbreitung: Weiden und Wiesen auf Kalk, 1500-2300m. 

Camp. Scheuchzeri (Zurich) wie C. barbata, 0,6— 0,7 mm Ig., 
0,14mg schwer. 

Verbreitung: Alpwiesen von 1800— 8000m. 

Camp, cenisia (HH). Samen eiformig, 0,8 mm Ig., eine Langs- 
seite mit durchscheinendem Rand. (Der Rand nicht immerTgleich 
stark entw.). Taf. Ill Fig. 81. 

Verbreitung: Felsschutt und Gr&te von 2000— 3000m, zerstreut. 

10. Compositen. 

Eine detaillirte morphol. Behandlung sammtlicher alpinen Compo- 
siten wUrde iiber den Rahmen meiner Arbeit hinausfiihren. \ llch muss 
mich begnUgen, die Haupttypen zu besprechen und fur die| einzelnen 
Arten nur ganz kurze Daten zu geben. Mit Riicksicht auf die Bio- 
logic haben wir zunachst die beidcn Qruppen der pappuslosen und 
pappustragenden Compositen zu unterscheiden. 

1. Com p. ohne Pappus. 

a) Achanium verkehrt-spitzeiformig; schief abgestutzt. 
Taf. IV Fig. 1. Artemisia spicata (hochste Grate fiber 3000 m); Art 
mutellina 0,26 mg schwer (Hochalpen 1600 — 8500 m); Art. nana 
(selten: WaUis 800— 2200m). 

b) Achanium verkehrt-stumpfkegelfdrmig, zerstreut 
behaart. Taf. IV Fig. 2. Artemisia glacialis (Wallis: Zermatt und 
Bagnethal 2100— 8100 m). 

c) Achanium trapezformig, flachgedruckt, mit mehr 
oder weniger deutlichem Fliigelrand; fein langsschraffirt, grauweiss 
bis silberweiss (3 mm Ig., 2 mm br.). Taf. IV Fig. 8. Achillea. 

Ach. nana 0,20 mg schwer (auf Urgestein 1790 — 8100 m). Ach. 
moschata (Urgest. 1900— 3400 m). Ach. atrata Taf. IV Fig. 3. (Kalk 
Ton 1600 bis 4000 m). (Die beiden letzten scheiden sich, wo sie 
neben einander yorkommen, strong nach der Unterlage). 
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d) Aeh&n. kurzspindelfdrmig, 5rippig, mit vorspringen- 
dem schief abgestutztem Kelchsaum; abgedorrte Blumenkrone 
meist bleibend. Taf. lY Fig. 4. 

Hirysanthemum alpinum (lOOO — 3400m mehr auf Urgestein). 
Chr. atratutn (2000— 2700 m mehr auf Kalk). 

2. Com p. mit Pappus. 

a) Fmcht halboval; unteres Ende spitz, gekriimmt, mit ein- 
seitiger Einbuchtung ; kahl, fein l&ngsschraffirt, wciss-seidenglanzend, 
4 — 5 mm Ig., 2,66 mg schwer. Pappus mehrreihig (3 ram Ig.), kurz- 
boratig; gelb-violett uberlaufen. Taf. IV Fig. 5. Centaurea nervosa 
(sOdliches Gebiet 1500— 2600 m). 

b) Frucht verkehrt-lanzetfdrmig, stark zusammenge- 
druckt, auf der einen Flachseitc eine schwache Kante. Anliegend 
seidenhaarig. Taf. lY Fig. 6. (Pappus haarformig rauh.) 

AHer alpinus. 8 —8,5 mm Ig., 1,5 mm br., 0,86 mg schwer. (Ealk 
▼on 1000— 3000 m). 

Erigeran: sohmaler als Aster. 

Er. alpinus. 2,5— 8 mm Ig., 0,5 — 0,7 mm br., 0,19 mg schwer. 
(1500— 2600 m.) 

Er. unijlorus. 1,5— 2 mm Ig., 0,5 mm br. (1700 bis uber 8000 m.) 

c) Frucht spindelfdrmig, nicht gerippt, mehr oder 
weniger zusammengedrQckt und behaart; ohne Kante auf der Flach- 
seite; langer seidenhaariger Pappus. Taf. lY Fig. 7. 

Antennaria carpathica (Hochalp.), Leontopodium alpinum. Taf. 
lY Fig. 7. (2 — 3000 m mehr auf Ealk.) Gnaphalium supinum stark 
susammengedruckt. (1800 — 3000 m yerbreitet.) Gn. norvegicum (sub- 
alpin-niTal) ; Gn. Hoppeanum (Hoohalpen selten). 

d) Frucht langgestreckt-spindelformig, langsgerippt. 
a) Pappus haarformig. Taf. lY Fig. 8. 

Crepis aurea, 5— 6 mm Ig., 0^65 mg schw. (ohne Pappus), 20rippig 
(Weiden bis 2400 m); Cr. pygmaea, an beiden Enden breit abgestumpft, 
5 mm Ig., 25rippig (Ghraub. Oberld., Wallis u. Waadt 1600— 2700 m); 
Cr. Terglaisensis, beidseitig abgestumpft, 4 — 5 mm Ig., scharf lOrippig 
(Holzgrenze bis 2500 m); Cr. alpestris, nicht abgestumpft, 8,5 mm Ig., 
lOrippig (1200—2200 m dstliches Oebiet) ; Cr.jubata (Oraubd. u. Wallis, 
iasserst selten); Cr. grandiflora^ 7 — 8mm Ig., 30rippig (Yoralpen und 
Aipen bis 2200m); Cr. Jacquini, 4mm Ig., 12 — 15rippig, Pappus 
•efamutzig-weiss (Oraubfinden: subalpin bis iiber 8000 m); Cr. man- 
tana, 1mm Ig., lOrippig, Pappus schmutzig-weiss (Weiden bis 2200 m). 

Adenostyles leucophyUa. Fruchtchen spindelf5rmig, fast cylindrisoh, 
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3 mm 1g., 0,7 mm br., lOrippig, Pp. 5 mm, 2reihig, rauh*haarf5rmig 
(Wallis, Graub. Oberld. 2000— 3100 m). 

P) Pappus federig. Taf. IV Fig. 9 u. 10. 

Leontodon incanu!<f 8 — 11 mm Ig., zahlreiche Rippen, quer-runzelig 

(ostl. Gobiet, 1900— 2300 m); L.taraxaci, wie vor., aber schuceweisser 

Pappus (von 2000m an uberall); L. pyrenaicus^ 8 — 10 mm Ig., fast 

glatt, mit 2—3 Langsrinnen (alle Alpweiden bis 2500 m ui|d daruber). 

e) Frucht verkehrt-kegelformig bis cylindrisch, 
gerippt. 

a) Pappus haarfdrmig. 

Aronicum. Taf. IV Fig. 11. Friichtchen breit abgestumpft-kegel- 
f5rmig, lOrippig, Rippen gelbbraun mit zerstreuten, nach oben gerich- 
teten Borstenhaaren, Pappus vielreihig; A. scorpioides (Kalkgeroll von 
1700— 2500 m); Ar. Clusii (2000— 2900 m auf Urgestein). 

Senecio. Taf. IV Fig. 12. Friichtcben kegelformig bis lineal, meist 
kahl; Sen, ahrotonifdius ^ Fruchtcben kurz, 3 — 6 mm Ig. , lOrippig 
(mehr dstliches Gebiet bis uber 2300 m) ; Sen. doronicum, Fruchtcben 
lineal, lOreihig, 7 — 8 mm Ig., 0,5— 0,8 mm br. (Alpen u. siidl. Jura, 
1500 — 2500m); Sen. uniflorus (hochste Alpen des Wallis: Zermatt- 
Simplon); Sen, incanus^ Friichtchen kurz, 1,5 — 2mm Ig. , lOrippig, 
schwach behaart (West- u. Centralalpen, 2000 — 3400 m). 

Hieracium wie vorige. H. glaciate (1600— 2700 m); H. alpicola 
(Wallis, 2000— 2600 m); H. aurantiacum (1800— 2600 m verbr.); H. 
aZptnMW (1800— 3100 m verbr.) ; H. rhaeticum (selten, Wallis u. Graub.) ; 
H. glanduliferum (Alpweiden bis 3000 m verbr.) ; H. piliferum (oberste 
Alptriften bis 2800m verbr.); H. villosum (felsige Alpen bis 3100m 
verbr.); H. intubaceum (Granitalpen 1800 — 3000m). 
P) Pappus federig. 

Saussurea. Taf. IV Fig. 13. Frucht keilformig, 4 — 5 mm Ig., 
1,96 mg schwer (ohne Pp.); etwas gekrummt, dunkel iiberlaufen; con- 
cave Seite mit drei scharf hervortretenden hellen Rippen. Pappus 
federig, 1cm Ig. S. alpina (Urgeb. 1800— 2800 m). S. lapathifolia 
(auf Kalk von 1000— 2500 m; fehit Waadt, Freiburg, Berner Obld. 
und St. Gallon). 

f) Frucht eiformig, gross, schief abgestutzt, etwas 
flachgedruckt. Taf. IV Fig. 14. 

Cirsium spinosissimum. Frucht 6 mm Ig., 3 mm br., 2,84 mg 
schwer (ohne Pp.) ; fein langsschraffirt, seidenglanzend. — Pappus sehr 
lang 1,5cm; federig; am Grunde verbunden, leicht als Ganzes ab- 
fallend (von 1600- 2500 m uberall auf Weiden). 
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n. Biologie. 
Yorbemerkungen. 

Ich bespreche in diesem Abschnitt die Yerbreitungsmittel der 
beachriebenen Familien und Arten, unter Beigabe einlasslicher, stati- 
atischer Yergleiche mit den Arten der tiefern Lagen. Dabei mache 
ich einen Unterschied zwisohen Ausstreuvorrichtung und Yerbrei- 
tangsmittel. 

Unter Ausstreuvorriohtungen verstehe ich alle diejenigen 
Einrichtungen zur Yerbreitung der Fruchte und Samen, bei denen die 
Pflanze activ betheiligt ist. Hieher gehdren al8o: AusBchleuderung 
des Samens durch Spannungs&nderungen, wie bei yielen Papilionaceen, 
Yiola etc.; ferner Streckung des Bluthen- oder Bluthenstandstieles 
bei der Beife (Crucifcren), wodurch die Samen den Angriffen des 
Windes besser dargeboten werden; Oeffnen der Fruchtkapsel am 
obem Ende, so dass die Samen nur bei starkerer ErschAtterung ein- 
zeln entleert werden und andere Modifioationen. 

Unter Yerbreitungsmittel dagegen verstehe ich diejenigen 
Einrichtungen der FrQchte und Samen, die den pas si yen Transport 
derselben durch Wind, Wasser oder andere ausserhalb der Pflanze 
liegenden Agentien ermoglichen oder erleichtern; also Haar- und 
FlQgelbildungen f&r den Wind; Hakeleinrichtung fQr Thiertransport etc. 

Sehr oft sind Ausstreuvorriohtungen und Yerbreitungsmittel com- 
binirt and erh5hcn so die Gesammtwirkung. Mit einiger Einschrftnk- 
ung darf der Satz aufgestellt werden, dass die Yerbreitungsmittel eher 
f&r die Yerbreitung auf weitere Distanzen, die Ausstreuvorrichtungen 
mefar fur die schrittweise Ausbreitung in Betracht kommen. Ich be- 
rucksichtige ,im Folgenden detaillirt nur die Yerbreitungsmittel und 
begnuge mich, bei den einzelnen Familien auf event, vorhandene Aus- 
streuvorrichtungen kurz hinzuweisen. 

Uebersicht fiber die Typen der Yerbreitungsmittel. 

In der Hauptsache folge ich der Qruppirung Hildebrand's 
(12). Doch kommt f&r meine Zwecke naturlich nicht in Betracht, 
welches Organ zum Yerbreitungsmittel umgebildet ist, und ob Frucht 
oder Samen als Yerbreitungseinheit functioniren. Nach den verschie- 
deoen Yerbreitongsagentien geordnet, unterscheide ich folgende Gruppen 
and Unterabtheilangen : 

A) Yerbreitungsagens: Wind. 
L Haarbildungen. 

Flon, Efgliisfibd. 1901. 8 
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a) Pappus und pappusartige Fallschirme; 

b) Haarschopf; 
o) Haarschweif; 

d) andere Haarbildungen : Wollhaare, Wimperhaare etc. 
n. Flugelbildungen. 

a) eigentliche Fliigel; 

b) sehr flachgedruokte Samen oder Fruchte; 
o) hautige Fallschirme. 

in. Herabsetzung des specifischen Gewichts. 
lY. Eleinheit der Samen. 

a) pulyerformige Samen; 

b) komchenform. Samen mit yergrosserter Oberfl&che; 
d) kleine, flache Samen. 

B) Yerbreitungsagens: Thiere. 

Y. Darbietung von Nahrstoffen. 

a) Orosse nahrstoffreiche FrOchte (liaapts&chlich durch 
Nagethiere und grdssere Yogel yerschleppt) , 

b) kleine fieischige Fruchte (hauptsachlich durch Yogel 
verbreitet) ; 

YI. Elett- und Hakeleinrichtungen. 
Yn. Transport durch Ameisen. 

C) Yerbreitungsagens: Wasser. 
YIII. Schwimmfruchte und -Samen. 

IX. Bei Feuchtigkeit sich offnende Fr&chte 
(Hydrochasie) ; Samen verschwemmt. 

Ohne Yerbreitungsmittel. 

Bemerkungen: Die verschiedenen Typen der Flugvorrich- 
tungen sind von Dingier (6) auf ihre Wirksamkeit einlasslich unter- 
suoht. Nach ihm ist der wirksamste, fQr die Phanerogamen aber 
nicht in Betracht kommende Typus, der der staubformigen Gebilde 
(Sporen, Pollenkdrner); darauf folgt der der haarformigen Bildungen; 
darauf der der Flugelbildungen; erst in letzter Linie der der pulver- 
bis k5rnchenformigen Samen. 

Die Qruppen I und 11 benothigen keiner weiteren Erl&uterungen. 

ad in. Die Herabsetzung des specifischen Gewichts kann auf 
verschiedene Weise geschehen : Die Testa umhuUt den Samen nur lose 
{Cerastium latifolium); die Fruchtschale ist stark gedunsen und schliesst 
einen relativ kleinen Samen ein (Colutea arborescens)] die Samen sind 
von einem losen Mantel umgeben {Orchideen, Pamassia)] blasige 
Schuppen dienen als Luftbehalter {Astrantia) und andere Moglichkeiten. 
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ad lYa. Der Begriff der kleinen Samen geh5rt zu den am 
•chwenten zu definirenden und am willk&rlichaten begrenzten. Dingier 
(pag. 63), waist nach, dass schon bei den Samen von Papaver somni- 
ferum (mit den Dimensionen 1,5; 1; '/s 0^"^ und 0,554 mg Qewicht) 
eine Wirkung der adharirenden Luftschicht sich nicht mehr nach- 
weisen lisst; dass diese vielmehr nur bei den staubformigen Sporen 
und Pollenkdrnem eine Rolle spielt. Denmach gabe es keine Phanero- 
gamensamen, die zufolge ihrer Eleinheit als mit Flugmitteln, das heisst 
mit Yorrichtungen, die die theoretische Fallgeschwindigkeit bedeutend 
yermindern, ausgestattet bezeiohnet werden kdnnten. Dem ist natdrlich 
entgegenzuhalten, dass ein Luftstrom von bestimmter Geschwindigkeit 
eine ganz bestimmte motorische Kraft reprasentirt und also auch be- 
stimmter Leistungen fahig ist. Wie weit diese Leistungsfahigkeit geht, 
dariiber fehlen genaue Untersuchungen noch. Bekannte Thatsache 
ist, dass ein Sturm selbst grosse Steinstucke mit Leichtigkeit auf- 
iprbelt, und es dfirfte wohl im ganzen Pflanzenreich weder FrQchte 
noch Samen geben, die jedem Sturm trotzen kdnnen. In diesem Sinn 
waren also alle zum Windtransport befahigt. — Anders wird die 
Frage, wenn wir die Qrenze bestimmen wollen, unterhalb der wir 
▼on ^Anpassung*^ an Windverbreitung sprechen kdnnen. Diese Grenze 
wird immer eine willkQrliche sein. Um statistiscbe Yergleiche duroh- 
fuhren zu k5nnen, musste icb aber eine solche festsetzen. Dabei 
unterscheide ich zwei verschiedene Begriffe von klein. Relativ klein 
nenne ich die Samen oder FrQchte, die bedeutend unter dem Durch- 
schnitt der in der betreffenden Familie oder Gattung vorkommenden 
Samen liegen ; aber auch nur dann , wenn sie die Grosse von 1 mm 
Maximaldurchmesser nicht Qbersteigen. Ak absolut klein betrachte 
ich alle Samen, deren Maximaldurchmesser 0,5mm nicht ubersteigt. 
Wir dOrfen nach den Erfahrungen mit Sicherheit annehmen, dass 
solche Gebilde schon von sehr schwachen Luftstromungen bewegt 
werden kdnnen. 

ad lYb. Wenn die Oberfl&che durch W&rzchen, Schuppen oder 
ahnliche Gebilde vergrdssert ist, also dem Wind eine grdssere An- 
giiffsflache geboten wird, steigt naturlich die Transportfahigkeit. Ich 
•etse f&r diesen Fall als obere Grenze einen Maximaldurchmesser 
TOD 2 nun. 

ad lYc. Samen mit einem Maximaldurchmesser bis 2 mm be- 
trachte ich ebenfalls als an Windtransport angepasst, wenn sie linsen- 
(Srmig oder st&bchenformig ausgebildet sind. 

a d Ya. Zum Theil passiren die Samen dieser Gruppe den Darm- 

S* 
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kanal yon S&ugethieren, namentlich Nagem (seltener Y5geln) ; meistens 
aber werdcn sie von diesen Thieren versohleppt, indem sie dieselben 
entweder zuftllig wieder fallen lassen, oder indem sie sich Yorrathe 
davon anlegen. Yergl. namentlich Focke (8). 

Yb. Die Yerbreitung der Beeren und Steinfruchte durch Yogel 
and ebenso YI. HHkel- und KlettfrCLchte, bedurfen keiner weiteren Worte. 

ad YII. Als Anpassung an Yerbreitung durch Anieisen kommen 
namentlich fieischige Anh&ngsel der Samen in Betracht, die ihnen so 
Nahrung bieten. Yergl. Kerner (18) II pag. 619. 

ad Ylll. Ueber Schwimmfruchte vergl. Schenck (27). 

ad IX. Unter Yerschwemroung von Samen verstehe ich das 
Herausgespultwerden derselben aus den bei Befeuchtung sich offnen- 
den FrQchten. Die Anpassung liegt dabei also nicht in den Samen, 
sondern in der Frucht. 

Ohne Yerbreitungsmittel nenne ich diejenigen Arten, 
deren Friichte oder Samen sich in keiner der aufgefQhrten Kategorien 
unterbringen lassen. Ihre Yerbreitung durch das eine oder andere 
Agens liegt also nicht in ihrem Bau begriindet, sondern ist in diesem 
Sinne mehr eine zufallige. 

Selbstyerstandlich gehen die einzelnen Typen in einander uber 
und kommen Combinationen vor. Doch ist eine Entscheidung , in 
welche Kategorie die Art eingereiht werden muss, in den moisten 
Fallen nicht schwierig, ausgenommen die Oruppe lY. 

Im Anschluss an die Besprechung der Yerbreitungsmittel gebe 
ich bei jeder Familie 

statistische Zusammenstellungen. 

Es handelt sich f&r mich dabei darum, festzustellen , ob in dem 
Yorkommen der einzelnen Gruppen von Yerbreitungsmitteln beim 
Yergleich mit den Arten tieferer Lagen gewisse Gesetzmassigkeiten 
herrschen. Zun&chst ging ich von folgendem Gesichtspunktc aus: 
Der Yergleich ist durchzuMhren innerhalb der nachsten Yerwandt- 
schaftskreise , also der Gattung, da man mit einiger Reserve doch 
annehmen kann, dass die nachstverwandten Arten auch ahnliohe 
Forderungen an Elima und ubrige biologische Yerhaltnisse stellen. 
Zeigt sich dann innerhalb dieser eine Di£ferenz in einem bestimmten 
biologischen Factor, hier in dem Yorkommen oder Fehlen von Yer- 
breitungsmitteln oder gewisser Gruppen derselben, und geht diese 
Differenz mit einer bestimmten anderen Erscheinung, hier Hdhenlage, 
parallel, so konnen wir auf eine gegenseitige Beziehung oder auch 
Abh&ngigkeit schliessen. Ich vergleiche also zun&chat die alpinen 



87 

(alpin im definirten engeren Sinn) Arien mit den nioht alpinen der- 
selbcn Gattnng. (Einige Modificationen und ihre BegrQndung siehe 
bci den betreiFenden Familien.) Dazu fQge ich kurz auch nooh die 
Zahlen, die sich ergeben, wenn man die fiberhaupt in der alpinen 
Region vorkommenden Arten vergleicht mit denen, die dieselbe nicht 
erreichen. Diese Yergleiche sind nat&rlich da weggelassen worden, 
wo wegen grosser Einheitliohkeit im Ban der Friiohte oder Samen 
Differenzen in Beziehung auf Yerbreitungsmitiel fehlen. 

Um dem Yorwurf zu entgehen , dass die Beschr&nkung auf die 
Gnttangen zu eng gefasst sei und um eine breitere Unterlage zu ge- 
winnen, stellte ich auch die Yerbreitungsmittel der ganzen Familien 
tabellarisch zusammen. FCir die Taxirung der nichtalpinen Arten, 
sowie uber deren Hdhenverbreitung yerweise ich auf die dieser 
Arbeit beigefugte Uebersicht fiber die Yerbreitungs- 
mittel der schweizerischen Phanerogamen. Die Einrich- 
tung der tabcUarischen Uebersichten des speciellen Theiles bedarf keiner 
weitcren Erlauterung; auseinander zu halten sind die Begriffe: ,,alpin^ 
und ,,in die alpine Region steigend* nach den oben gegebenen Defini- 
tionen. Auf andere biologische Eigenthfimlichkeiten der Friichte und 
Samen, die mdglicherweise in gesetzmassigem Zusammenhang stehen 
mit den Lebensbedingungen oder der geographischen Yerbreitung der 
Alpenpflanzen oder einzelner Gruppen derselben, mache ich am ge- 
gebenen Ort gelegentlich aufmerksam. 

Zum SchiuBs gebe ich noch eine Zusammenstellung der bei den 
speciellen XJntersuchungen yorlaufig gefundenen Thatsuchon und der 
darauB folgenden Resultate. 

1. Gary ophyllaceen. 

Die besprochenen Caryophyllaceen sind alle mchr- bis vielsamig; 
es bilden also die Samen die Yerbreitungseinheit. Die am oberen 
Ende aufspringenden Fruchtkapseln function! ren als Aiisstreuvorrich- 
tuDgen, indem sie die Samen nur allmahlich und bei st&rkerer Erschut- 
temng entlassen. Bei Silene acaulis und exscapa kommt dazu eine 
Streckung des zur BltLthezeit kurzen Blfithenstiels bei der Reife, 
wodnrch die Eapsel aus dem dichten Polster herausgehoben wird. 
(Massart 24). 

Die Samen sind bei alien besproohenen Species klein (im Maxi- 
mum 1,5 mm Durchmesser) und leicht. Selbst die grdssten erreichen 
nicht das Gewicht von 1 mg. Die Mdglichkeit des Transportes durch 
dan Wind ist demnach fur alle gegeben. Trotzdem finden wir bei 
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einigen Arten Samenformen, die wir als an WindTerbreitung angepaast 
betrachten konnen. 

Ala solohe Yerbreitungsmittel sehe ioh an: 

a) sehr starke Flaohdruckung des ganzen Samens: Dian- 
thus glacialis, (Hetiosperma quadrifidum, Alsine lanceolata) ; 

b) flugelartige Papillenkranze: Heliosperma quadrifidum, 
(SUene alpestris), Alsine lanceolata, Als. liniflora; 

c) Herabsetzuiig des specifischen Gewichts dorch 
Yergrdsserung des Volumens : Cerastium latifolium, uniflorum, 
filiforme. (Les graines sont entour^es d'une enveloppe lacbe, 
remplie d'air, ce qui diminue fortement leur density. Mass art 
[24] pag. 132); 

d) Yergrosserung der Angriffsfl&che f&r den Wind bei 
relativer Eleinheit, und zwar: 

1. durch ziegelige Schuppung der Flachseiten: Cerastium aU 
pinum, Alsine vema, (Aisine liniflora)] 

2. durch Papillen : Cerast. strictum, trigynum, Oypsophila repens; 

e) ausserordentliche Eleinheit. Trotzdem alle Samen 
der Car. klein sind, fallen einzelne Arten durch winzige Sa< 
men auf: Alsine aretioides (0,2 mm), Arenaria Marschlinsii 
(0,3 — 0,4 mm , 0,07 mg schwer) , Viscaria alpina (0,4 nmi, 
0,08 mg schw.), Alsine sedoides (0,5 mm}. 

Ohne Anpassung an den Wind sind also nur : Silene acaulis und 
exscapa, 8. vallesia, Alsine recurva, biflora. Arenaria ciliata, biflora, 
Moehringia ciliata. 

Die starke Nabelschwiele der Moehringien dient nach Kerner 

([17] n pag. 620) der Yerbreitung durch Ameisen. Da Formica 

fusca nach Forel (89) bis zur Schneegrenze yerbreitet ist, kann 

diese Art der Yerbreitung auch fur Moehringia ciliata in Betracht 

kommen. 

Directe Beziehungen zwischen dem Yorhandensein oder Fehlen 
von Yerbreitungsmitteln bei den yerschiedenen Arten der alpinen 
Region und ihrer thatsachlichen Yerbreitung bestehen nicht. Gerade 
die am weitesten verbreitete hochalpine Silene acaulis ist dem Wind am 
wenigsten angepasst. Dagegen l&sst sich eine gewisse Gesetzm&Bsig- 
keit constatiren bei einer Yergleichung der Samen der alpinen 
Arten mit denen der nicht alpinen, in Bezug auf die Yerbreitungs- 
mittel. 

Die Arten der tieferen Lagon zeigen weniger Yerbreitungs- 
mittel, resp. AnpassuDgen an den Wind. Yertreten sind die Gnippen 
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a) mit 9 Species: ft&mmtliche Dianthua^krien] d) mit 6 Species: Al- 
sine laricifolia, Gypsophila muralis, Cerastium glomeratum, brachypeta^ 
lum, caespitosum, semidecandrum; e) mit 5 Species: Silene armeria 
(0,5 mm), f-upestris (0,5 mm), Gypsophila muralis (0,4 mm), Alsine vis- 
cosa (0,3 mm), Arenaria serpyllifolia (0,5 mm). Die Gruppen b) und c) 
fehlen. Ohne Yerbreitungsmittel sind 17 Arten: Viscaria viscosa; 
Silene venosa^ alpina, conica, saxifraga, gallica, rupestris, Ualica, otites, 
nutans; Alsine fasciculata, tenuifolia, stricta, mueronata; Arenaria 
grandijlora; Moehringia muscosa, trinervia. 

Das Bild wird viel klarer, wenn ich die einzelnen Gattungen 
tabeUari»ch zusamraenstelle : 
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11 


11 


100 


5 


5 


100 


6 


6 


100 


Alsine . . 






13 


7 


53,8 


6 


2 


38,8 


7 


5 


71,4 


Arenaria . . 






6 


2 


83,8 


8 


1 


88,3 


3 


1 


83,3 


Moehringia , 






8 


— 


— 


2 


^■^ 




1 


— 


— 


Totol 


60 


86 


60 


37 


20 


54,1 


28 


16 


69,6 



Yon den alpinen Arten der 9 Gattungen sind also 15^/2 ^/^ mehr 
der Yerbreitung durch den Wind angepasst, als von den nicht alpinen. 
Noch frappanter wird das Resultat, wenn man nur diejenigen Gattungen 
in Betracht zieht, bei denen Qberhaupt Differenzen im Yorkommen 
oder Fehlen der Yerbreitungsmittel zwischen den einzelnen Arten yor- 
kommen, namlich: Viscaria, Silene, Alsine und Arenaria. Dann er- 
gibt sich : Yon der Gesammtzahl der Species besitzen 36,3 % , von 
den nicht alpinen 25^/^, von den alpinen 53,8 ^/^ Yerbreitungsmittel, 
also eine Differenz von 28,8 ^/^ zu Gunsten der alpinen Arten. 

Ausser den eigentlich alpinen Arten sind bis jetzt von den be- 
sprochenen Gattungen in der alpinen Region der Schweizeralpen 
folgende beobachtet: Silene otites, S. nutans, S. rupestris (W. = an 
Windverbreitung angepa8st),.a/pi>ta^ venosa; Dianthus vagincUus(W.\ car- 
thusianorum (W.), inodorus (W.), superbus (W.) ; Cerastium arvense (W.), 
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caespitosum (W.) ; Alsine laridfolia (W.), mucranata. Zusammen mit 
den 23 alpinen Arten somit 36 Arten. Davon besitzen Anpassungen 
an den Wind 24 oder 66,7 ^Z^^, gegenuber 60 ^/^ bei der Gesammtzahl 
und 50 ^/o bei den nicht in die alpine Region aufsteigenden (12 Spec, 
auf 24). 

Berucksichtige ich die ganze Familie der Oaryophylla- 
c e e n in Bezug auf die Anpassungen an Windverbreitung, so ergeben 
sich folgende Zahlen: 





GeBammt- 
zahl der 
BpeoieB 


Nioht alpine Arten 


Alpine 
Arten 


Ueberhpt. 


YerbreitangB- 
einriohtung 


Total 


nioht in d. 
alp. Reg. 
Bteigend 


in die alp. 

Region 

Bteigend 


in der alp. 
Reg. be- 
obaohtet 


Gmppe a) und b) 
» o) . . . 
„ d) . . . 
9 e) . . . 


15 14,6 o/o 
5 5,0 
18 12,6 
21 20,4 


11 18,8 o/o 

2 2,5 

8 10,0 
17 21,8 


7 12,50/0 
2 3,6 
5 8,9 
10 17,9 


4 16,70/0 

8 12,5 
7 29,2 


4 17,40/0 
8 18,1 

5 21,7 
4 17,4 


8 17,00/0 
3 6,4 
8 17,0 
11 28,4 


Total d. angepassten 
Ohne AnpasBung 


54 52,6 o/j, 
49 47,6 


38 47,6 o/o 
42 52,5 


24 42,9 OJQ 
82 57,1 


14 58,40/0 
10 41,6 


16 69,6 0/0 
7 30,5 


80 ^5,8 0/0 
17 36,3 


Total d. Arten 


103 


80 


56 


24 


23 


47 



Zu beachten sind namentlich folgende Punkte: 

1. Auch wenn man die ganze Familie der Caryophyllaceen be- 
rftcksichtigt, ergibt sich im Procentsatz der an die Yerbreitung durch 
den Wind angepassten Arten beim Yergleich der nicht alpinen mit 
den alpinen eine Differenz yon 21 ^/o zu Gunsten der alpinen. 

2. XJnter gleichen Bedingungen betragt die Differenz zwisohen 
den gar nicht in die alpine Region steigenden und den in der al- 
pinen Region uberhaupt beobachteten 20,9 ^/o zu Ounsten der letzteren. 

3. Ber^cksichtigen wir von den Yerbreitungsmittelu nur die 
Gruppen a), b), c), d) (also Eleinheit der Samen ohne anderweitige 
Ausriistung ausgeschlossen), so steigen die Differenzen fur die beiden 
versohiedenen Gruppirungen auf 25,9 ^/o resp. 25,4 ^/q. 

2. Ranunoulaceen. 

Bei den Arten mit einsamigem Schliessfruchtchen bilden diese 
die Yerbreitungseinheit, sie tragen also auch die angepassten Aus- 
riistungen. Als Ausstreuvorrichtung kommt bei diesen hochstens an 
Ranunc, glacialis die bleibende BliithenhuUe in Betracht, die wie in 
einem Becher die FrQchtchen noch nach der Reife eingeschlossen be- 
halt und allm&hlich entlasst. 
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Die Arten mit me^namigen Balgkapseln besitzen in diesen, da 
sie nar am obcm Ende aufspringen, einen ziemlich wirksamen Aus- 
streuapparat; Yerbreitungsmittel mussen wir hier an Samen suchen. 

In der Familie dcr Ranunc. uberhaupt finden wir Anpassung an 
alle Yerbreitungsagentien : Wasser (Schwimmsamen von Caltha palu- 
stri8)'j Thiere und zwar dnrch Gefressenwerden (Beeren von Aciaea 
spicata) and dnrch Anhakeln (Ranunc. arvensis) und Wind. Nur die 
letzte Omppe ist in den Alpen vertreten und zwar in folgenden ver- 
Bchiedenen Formen: 

1. Yerlangerter, behaarter Griffel: Anemone vemalis, 
Halleri, alpina und sulphurea. 

2. Wollhaare: Anemone baldensis. 

3. Flaohgedruokte Fr&chte mit Fliigelrand: Ranunc. 
montanuSj glacialis, Anemone narcissiflora. 

4. Gefltigelte Samen, mit durch Faltelung vergrosserter 
Oberflache: Delphinium elatum. 

Ohne Yerbreitungsmittel sind also unter den alpinen 
Arten : Ranunc. pygmaeus, pyrenaeua, parnassifolius, alpestris, Thora; 
Thalictrum alpinum; Aquilegia alpina. 

Eine durohgreifende gesetzm&ssige Beziehung zwischen 
Aunrfistung mit Yerbreitungsmitteln und thatsHchlicher Hohenver- 
breitung lasst sich auch bei den Ranunculaceen nicht oonstatiren. 
Immerbin sind folgende Punkte in diescr Richtung von Interesse: 
Yon s&mnitlichen Anemonen steigcn nur Arten mit gutem Flugapparat 
Qberbaupt in die alpine Region und von diesen lassen wieder die 
relativ best ausgestatteten (Haarschweif oder Wollhaare) vernalis und 
baldensis, die nur mit etwas plumpem FlOgel versehene narcissiflora 
weit hinter sich zurQck. Die hdchsten Gipfel in wei tester Yerbreitung 
beherrscht Ranunculus glacialis, unter alien Ranunculusarten die best- 
ansgestattete. Wir finden ihn deshalb audi immer als ersten Phanero- 
gamencolonisten auf neu sich bildenden Standorten der nivalen Region 
(vgl. unten). Auch bei Ranunculus montanus steht vielieicht seine 
weiie Yerbreitung iiber die Alpen und die andern Gebirgsketten mit 
seiner relativ leichten Windtransportfahigkeit in Zusammenhang. 

Die Arten der tiefern Lagen (aus den besprochenen Gat- 
tnngen) sind auf die vier Gruppen der Anpassung folgendermaassen 
zu vertheilen: 1. 2 Sp. Anemone pulsatilla und montana; 2. 1 Sp. 
Anemone silvestris; 3. 2 Sp. Ranunc. polyanthemus und lanuginosua ; 
4. Sp. Daza kommen noch als neuer Modus die Flugelkanten an 
ThaUdrum aguiUgifolium und die Hakeleinrichtungen von R. arvensis. 



42 



Ohne Yerbreitnngsmittel bleiben also: AquiUgia vulgaris, Delphinium 
consolida, 3 Anetnonen, 18 Ranunculus, 7 Thalictrutn, 





Gesammtzahl 
der SpecioB 


Nioht alpi 
Species 


ne 


Alpine Species 






an den 




. 


an den 






an den 






Total 


Wind 
angep. 


% 


Total 


Wind 
angep. 


% 


Total 


Wind 
angep. 


% 


A.ti^tnon€ . • • 


12 


9 


75 


6 


8 


50 


6 


6 


100 


AquUegia . . . 


2 


^_^ 


— 


1 


— 


— 




— 


— 


Callianthemum . 


1 


— 




— 


— 


— 




— 


'— 


Delphinium . . 


2 


1 


5,0 


1 




— 




1 


100 


Ranunculus . . 


28 


4 


14,8 


21 


2 


9,5 




2 


28,6 


Thalictrum . . 


9 


1 


11,1 


8 


I 


12,5 




— 


— 


Total 


54 


15 . 


27,8 


87 


6 


16,2 


17 


9 


52,9 



Wir haben also das gleiche Resultat wie bei den Caryophylla- 
ceeii : von den alpinen Arten zeigen 86,7 ^/o mehr Anpassung an den 
Wind. Lasse ich auch hier die Gattungen Aquil. und CallianUt. ausser 
Betracht, so ergeben sie 16,7 ®/o resp, 60%, also 43,3% Difif. 

Ausser den eigentlichen alpinen Arten dieser sechs Gattungen 
sind bis jetzt in der alpinen Region der Schweizeralpen beob- 
achtot: Ranunculus lanuginosus (W.); R. bulbosus, acer, aduncus, 
aconitifoL, platanifolius; Thalictrum aquilegifolium (W.), Th.foeHdum, 
saxatile, minus, also zusammen mit den 17 alpinen Arten 27 Species. 
Da von sind an Windverbreitung angepasst 9 -f- "^ = 1^ Sp. oder 
44,4%; gegen 27,8 ^/o bei der Gesammtzahl der Sp. und 11,1% bei 
den die alpine Region nioht erreichenden. 

Fur die ganze Familie derRanunculaceen ergeben sich 
mit Rucksicht auf Anpassung an Windverbreitung folgende Zahlen: 





Oesammt- 

zahl der 

Arten 


llioht alpine Arten 


Alpine 
Arten 


Ueberhpt. 


Yerbreitungsmittel 


Total 


niohtind. 
alp. Reg. 
Bteigend 


in die alp. 
Region 
Bteigend 


in der alp. 
Reg. be- 
obaohtet 


Haarsohweif oder 

Wollhaare . . 

Fliigelbildung . . 


11 14,30/0 
10 13,0 


6 100/0 
6 10 


5 11,40/0 
2 4.5 


1 6,20/0 
4 25,0 


5 29,40/0 
4 23,5 


6 18,20/o 
8 24,2 


Total a. W. angep. 
Ohne Anp. a. d. W. 


21 27,30/0 
56 72,7 


12 200/0 
48 80 


7 15/J% 
37 84,1 


5 31,20/0 
11 68,8 


952.90/0 
8 47,1 


14 42,40/0 
19 57,6 




77 


60 


44 


16 


17 


88 
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Auoh hier wieder ein Ahnliohes Resultat wie bei den Cazyophyll. : 

die Differenz der an Windverbreitung angepassten Arten betr&gt zwischen 

den alpinen und nicht alpinen 32,9 % und zwischen den in die alpine 

Region steigenden und den sie nicht erreichenden 26,5 ^/^ ; jeweils zu 

Ghinsten der ersteren. 

S. Cruoiferen. 

GQnther Beck ([36] pag. 441) unterscheidet bei den Cruciferen 
zwei Hauptgnippen : Cruciferae disseminantea , die zweif&oherigen 
Schoten 5ffnen sich mit yon unten nach oben sich ablosenden Elappen 
und Crueif. nucamentaceae, die Schoten bleiben geschlossen oder sind 
gliedertheilig, d. b. quer in zwei bis mehrere einsamige geschlossen 
bleibende Theile zerfallend, seltener fallen die beiden seitlichen ein- 
aamigen Halften der brillenformigen Schote geschlossen ab. 

Bei den diaseminantes bilden also die Samen die Yerbreitungs- 
einheit. Dabei muss allerdings noch einschr&nkend berucksichtigt 
werden, dass wohl die breitgeflCLgelten Sch5tchen von Thlaspi arvense 
und andem auch als Oanzes vom Winde transportirt werden kdnnen. 
Bei den nucamentaceae sind die Friichte oder TheilfrQchte Yerbrei- 
tungseinheit und wir haben die Yerbreitungsmittel an diesen zu suchen. 
Als bekanntestes Beispiel erwahne ich hier Biscutella. 

Unter den alpinen Arten haben wir nur Yertreter der ersten 
Omppe. Bei der B.eife fallen die Elappen ab, die Scheidew&nde mit 
den anhftngenden Samen bleiben. Man kann aber diese Scheidew&nde, 
trotzdem sie einen ausgezeichneten Windfang bilden, nicht als Yerbrei- 
tungsmittel betrachten, da sie normal nicht mit den Samen losgerissen 
werden, sondem stehen bleiben, wahrend die Samen einzeln abfallen. 
Dagegen functioniren sie als Ausstreuvorrichtungen, indem sie dem 
Winde die Samen darbieten. Ihre Wirkung wird yerstarkt durch eine 
sehr erhebliche Streckung des ganzen Bluthenstandes bei der Fruchtreife. 

Die Samen sammtlicher alpinen Cruciferen sind klein und mit 
Aasnahme derer der Oattung Hutchinsia (der einzigen der Notorrhizae) 
flachgedrtlckt. Sie konnen also alle leicht durch den Wind trans- 
portirt werden. Yon grosser Bedeutung ist auch, dass alle eine ver- 
schleimende Epidermis besitzen (vgl. Abraham [87]), wodurch sie 
•elbst an kahlen Wanden sich festheften konnen. Diese Eigenscbaft 
and die kleine flache Ausbildung der Samen, die das Eindringen in 
die Ritzen des Gesteins sehr erleichtert, gibt den Cruciferen einen 
grossen Yorzug als Felsen- und Schuttpflanzen. 

Ich betrachte also alle Cruciferen mit flachgedruckten Samen als 
sor Yerbreitung durch den Wind geeignet, d. h. also alle pleuror- 
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rhizae. AIb eigentlicho Yerbreitungsinittel sind dagegen zu bezeiohnen : 
Fliigel an Samen, Fliigel an Schotchen, Herabsetzung des specifischen 
Gewichts durch zwei leere Facher auf ein yoUes (Gtittung MyagrHm\ 
Hakeleiurichtungen bei Coronoptis und Bunias. 

Ausgenoinmen die Gattung Hutchinsia sind die Samen aller 
alpinen Cruciferen flaehgedruckt-klein , also zur Yerbreitung durch 
den Wind gceignet. Als spezielle Yerbreitungsmittel kommen 
vor: 1. gefliigelte Samen : Cardamine resedifolia; Arabis alpina, belli- 
difolia, coerulea, putnila; Alyssum alpestre; 2. flilgelig gekielte Elappen: 
Thlaspi Mureti und Thlaspi alpinum; doch sind hier die FlOgelr&nder 
gegeniiber Thlaspi arvense so schmal, dass sie als Yerbreitungsmittel 
kaum in Betracht kommen. Ein Parallelismus zwischen Yerbreitungs- 
einrichtung und thatsachliclier Yerbreitung iindet sich auch bei den Cruci- 
feren nicht. Einc Yergleichung mit den Arten tieferer Lagen 
ergibt innerhalb der Gattungen Petrocallis, Thlaspi, Cardamine, Hut- 
chinsia, Draba, Arabis, Alyssum kein klares Resultat, da entweder, 
mit Ausnahme der Gattung Hutchinsia, alle Arten als flachgedriickt 
fur Windverbreitung ausgeriistet zu betrachten sind, oder dunn nur 
die eigentlichen Yerbreitungsmittel, also gefliigelte Samen oder breit 
fliigelig gekielte Klappen, besitzenden. Im letzteren Falle gehoren 
yon den Arten tieferer Lagen in die Gruppe 

1. Arabis Turrita, sagittata , muralis, stricta, Halleri; Alyssum 
calycinum und montanum. 

2. Thlaspi arvense, perfoliatum und alpestre. 

Ohne Yerbreitungsmittel sind also von den Arten tieferer Lagen : 
Thl.montanum; 7 Sp. Cardamine; Hutchinsia petraea; Draba muralis und 
Thomasii; Arabis pauciflora, auriculata, saxatilis, hirsuta,arenosa,alpestris. 

Wenn nur die deutlichen Yerbreitungsmittel beriicksichtigt werden, 
ergibt sich als statistische Zusammenstellung: 





Gesammtz. d. 


Spec. 


Nicht alp. 1 


Spec. 


Alpine Spi 


BO. 




Total 


W.i) 


% 


Total 


W. 


% 


Total 


W. 


Alyssum . . . 


3 


3 


100 


2 


2 


100 


1 


1 


100 


Arabis .... 


16 


9 


56,2 


11 


5 


45,5 


5 4 


80 


Cardamine . . 


9 


1 


11,1 


7 


— 


— 


2 1 


50 


Draba .... 


8 


— 




2 


— 




6 - 


— 


Hutchinsia . . 


3 


— 


— 


1 




<— 


2 — 


— 


Thlaspi^ . . . 


7 


3 


42,9 


4 


3 


75 


3 





— 


PetrocaUis . . 


1 


— 


_^ 








1 ! - 


— 


Total 


47 


16 


34,0 


27 


10 


37,0 


20 


6 


30,0 



1) W. hier und spater == an Windverbreitang angepasBt. 

2) Thl. Mureti und alpinum = ohne Yerbreitungsmittel. 
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Das Resultat ist also hter urogekehrt als bei den Ranunc. and 
Caryopbyll. Dabei ist jedoch zu berucksichtigen , dass diese Urn- 
kehrang haupts&chlich durch die Gattung Draba bedingt ist, der 
speciell^ Anpassungen Qberhaupt fehlen, deren Samen aber bei ibrer 
Kleinheit und Flachgedriicktheit doch durch Wind verbreitet werden 
kdnnen. Berucksichtige ich deslialb auch hier nur diejenigen Gattungen, 
innerhalb welcher uberhaupt Unterschiede iin Yorhandensein oder 
Fehleo von speciellen Anpassungen vorkomrnen, also Arabia, Car- 
danUne und Thlctspi, so erhalte ich folgende Zahlon: Gcsammtzahl 
40,6 % ; Nicht alpin 86,4 %, Alpin 60 \ ; also auch hier eine DifFe- 
renz von 13,6 ^/^ zu Gunsten der alpinen Artcn. 

Fftr die ganze F ami lie derCruciferen ergeben sich folgende 
Zahlen : 





Total der 
Species 


Nicht alpine Species 


Alpine 
Species 


Total in 




Total 


nicht in 

d. alp.Reg. 

steigend 


in die alp. 
Region 
steigend 


der alp. 
Region 


1. geflOgelte Samen 

2. gefl. SchStehen 

3. herabge0.Bp.Gw. 


1» 16,40/o 
10 8,6 
1 0,9 


13 18,70/^ 
10 10,5 
1 1,0 


12 14,60/o 
9 11 
1 1,2 


1 7,70/^ 
1 7,7 


6 28,60/o 


7 :20,60/o 
1 2,9 


Samma 

flaehgedr. (plenror- 

rhii) .... 


30 25,90/0 
49 42,2 


24 26,20/o 
36 37,8 


22 26,9^1q 
30 36,6 


2 15,40/0 
6 46,1 


6 28,60/o 
13 61,9 


8 23,lfilQ 
19 55,9 


Total angepaMt . 
Ohne Verbreitung 


79 68,10/0 
37 31,9 


60 68,00/0 
35 86,8 


52 634% 
30 36,6 


8 61,50/0 
5 38,5 


19 90.50/0 
2 9,5 


27 79,4% 
7 20,6 


Total 


116 


95 i 


82 


13 


21 


34 



Die Tabelle zeigt folgendes: 

1. MitRQcksicht auf die speciellen Anpassungen betragt die Diffe- 
renz zwischen nicht alpinen Arten und alpinen nur 3,4 ^/o zu Gunsten 
der letzteren; zwischen die Baumgrenze nicht tlberschreitenden und 
den in die alpine Region ansteigenden ist sie sogar negativ: — 3,3 ^/q. 

2. BerQcksichtige ich nur die FlQgelbildungen an Samen, so sind 
die beiden Differenzen -^-lA^i^ resp. +6®/o. 

3. Betrachte ich auch die flachgedriickten (pleurorrhizen) Samen 
als zur Windverbreitung geeignet, so betragt die Differenz zu Gunsten 
der alpineo Arten, resp. der in die alpine Region steigenden: 27,5^0 
resp. 16«/o. 

Unter den Arten ^ohne YerbreitungsmitteP sowie unter denen 
mit yflachen Samen^ sind auch inbegriffen die mit Schleuderfruchten 
and Hftkelfrilchten. Yon diesen steigt aber keine in die alpine Region 
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SchleuderfrCLchte 6 Sp. = 5,2 •/q: 4 Dentarien und Cardamine 
impatiens. 

Hakelfriichte 2 Sp. = 1,7 ^Z^: Coronopus Ruellii, Bunias Erucago. 

4. Saxifragaceen. 

Die Samen sammtlicher Saxifragen sind so klein, dass sie duroh 
starkere Winde jedenfalls leicht verbreitet werden. Durch ihre meist 
spindelformige Gestalt sind sie zudeni sehr geeignet in Spalten und 
Ritzen einzudringen. Und wir sehen auch in der That die Saxifragen 
als die typischen Felsenpflanzen. 

Yon eigentlichen Yerbreitungsmitteln kann bei den Saxifragen 
nicht gesprochen werden, doch lassen sioh zwei Gruppen als der 
Windverbreitung besser angepasst ausscheiden: 1. Die mit Warzehen 
yersehene Oberflache bietet der Windwirkung eine grdssere Angriffs- 
flache dar; hieher 9 Sp.: Sax. oppositifolia, caesia, diapensioides, 
aizoon, Vandellii, aizoides, aspera, stellaris, cernua. 

2. Samen ohne Warzehen aber sehr klein, unter 0,5 mm Max.-Durch- 
messer (5 Sp.) : Sax. adscendens, androsacea, exarata^ Seguieri, mtiscoides. 

Die iibrigen 6 Sp. sind am schlechtesten ausgeriistet : Saxifraga 
hiflora (1 mm), retusa (1,2 mm), maa-opetala (1 mm), moschata (0,6 mm), 
aphylla (1 mm), pedemontana(^). 

Die 8 nicht alpinen Arten der Schweiz : Sax. mutata, tridactylites, 
granulata, hulbifera, Hir cuius, rotundifolia, Cotyledon, cuneifolia ge- 
hdren alle zur Gruppe 1. Wenn ich nur die Arten der Gruppe 
1. und 2. als an Windverbreitung angepasst betrachte, sind demnach 
die alpinen Arten im Nachtheil. Es entfallen auf ein Total Ton 
28 Sp. 22 oder 78,6 ^/o angepasste; auf 8 nicht alpine Sp. 8 oder 
100 ®/o angepasste und auf 20 alpine Sp. 14 oder 70 ^/^ angepasste, 
also eine Differenz von 30 ^/^ zu Ungunsten der alpinen Arten. 

Zu den Saxifragaceen z&hlen Schinz und Keller noch die 
Gattungen Chrysospleniutn (2 Sp.) ohne Yerbreitungsmittel, Pamassia 
palustris, mit sehr leichten, kleinen Samen (0,08 mg Eerner) und 
Bibes 4 Sp. mit durch Yogel verbreiteter Beerenfrucht. Yon diesen 
steigen in die alpine Region Qberhaupt Chrysospl. alternifolium^ Bibes 
petraeum und Parnassia palustris. 

Die letztere ist bemerkenswerth dadurch, dass ihre kleinen Samen 
noch durch eine lose Epidermis in ihrem specifischen Gewicht erleichtert 
and dadurch besonders flug^hig gemacht werden. Damit h&ngt wohl 
auch ihre weite Yerbreitung vom Thai bis in die nivale Region zu- 
sammen, die allerdings auch klimatisch erleichtert ist durch den 
Uygrophytismus der Art. 
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5. Bosaceen. 

Die alpinen Rosaceen besitzen nur drei Arten mit sehr aua- 
gesprochener Anpassang an Windverbreitung : Dryas; Sieversia mon- 
iana und reptans, deren Haarschweif ein ausgezeiohnetes Flugorgan 
bedeatet. Ak Yerbreitungsmittel betrachte ich aber auoh die die 
Fnicbt lose amschliessende Cupula der Gattung Alchimilla, die zu- 
sammen mit dem als Fallschirm wirkenden Kelch das specifisohe Oe- 
wieht bedeutend heruntersetzt. 

Die Fr&chte der Yertreter der Gattungen Potentilla und Sihhaldia 
sind also allein ohne Yerbreitungsmittel, doch sind auch diese so 
klein (1 — 1,5 mm) und leicht (0,3 — 0,4 mg), dass Windtransport keine 
groasen Schwierigkeiten findet. 

Da die Yariation in Bezug auf Yerbreitungsmittel innerhalb der 
besprocbenen Gattungen sehr gering ist, kann eine statistische 
Zusammenstellung nicht sehr klare Resultate geben. Trotzdem 
laase ich die Zahlen hier folgen. 





Oesammtz. d. Spec. 


Nioht alp. Spec. 


Alp. Spec. 




Total 


W. 


% 


Total 


W. 


«/tt 


Total 


W. 


'/tt 


Drya$ .... 


1 


1 


100 


— 


— 




1 


1 


100 


Siererna . . . 


2 2 


100 


— 




— 


2 


2 


100 


Poientaia . . . 


88 


Si) 


9,1 


28 


3 


10,7 


5 


— 


— 


MchimiOa . . . 


11 


11 


100 


9 


9 


100 


2 


2 


100 


SOfbaldia . . . 


1 


— 


— 


— 






1 


— 


— 


Total 


48 


17 


85,4 


87 


12 


82,7 


11 


5 


45,5 



zu 



Also auch hier immerhin noch eine Differenz von 12,8^/^ 
Oaosten der alpinen Arten. 

Interessantere Resultate ergeben sich, wenn ich die verschiedenen 
Yerbreitungsmittel der gesammten Familie der Rosaceen heran- 
dehe. Wir finden dabei Anpassungen an sammtliche bei uns normal 
in Betracht kommenden Yerbreitungsagentien , und zwar: 

1. an Thiere: a) kleine fleischige FrQchte, speziell durch Ydgel 
Yerbreitet, z. B. Cotaneaster, Sorbus, Rosa, Prunus ; b) grosse fleischige 
Fri&chte, haupts&chlich durch* Saugethiere verschleppt: Pirus; c) Hakei- 
einriehtungen : Geum und Agrimonia. 

2. an Wind die besprocbenen; ferner Fliigelbildung bei Sangui- 
sorha muricata ; staubfdrmige Samen bei Aruncus. 

3. an Wasser : schwammiger Fruchttr^er von Potentilla palustris. 



1) FoUnUUa alba, eauUaeens, petiolata mit lottig behaarten Frachtcheo. 
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In Zahlen ausgedrQokt ergeben sioh folgende Yerhftltnisse : 











Nicht 


alpine Sp 


eoies 




Total in 




Total der 






nicht in 


in die alp. 


Alpine 


der alp. 




Sp< 


scies 


Total 


d.alp.Reg. 


Region 


Species 


Region 












stoigond 


steigend 






l(a + b)V6geloder 


• 


% 




% 


«/o 


% 




•15 


Sftugethiere . 


87 


60 


87 


64,9 


82 71,3 


5 26,3 




5 16,7 


1 h&kelnd . . . 


4 


2,8 


4 


3,0 


3 2,6 


1 5,8 




1 8,3 


Total an Tliicre 


91 


62,8 


91 


67,9 


85 73,9 


6 31,6 


00 


6 20 


3. "Wasser . . 


1 


0,6 


1 


0,7 


— — 


1 5,3 




1 8,3 


Total 


92 


63«4 


92 


68,6 


85 73,9 


7 36,9 




7 23,8 


Wind: a) Haare . 


6 


4,1 


3 


2,8 


8 2,6 


— — 


3 27,8 


8 10 


b) Fiagel. . . . 


1 


0,6 


1 


0,7 


1 0,9 


— — . 


— — 


— — 


c) Gering. sp. Gew. 


11 


7,6 


9 


6,7 


1 0,9 


8 42,1 


2 18,2 


10 38,3 


d) Staabf5rinig . . 


3 


2,1 


8 


2,8 


3 2,6 


— — 


— — 


— — 


Total Wind 


21 


14,4 


16 


18,0 


8 7,0 


8 42,1 


5 45,5* 


13 43,3 


Ohne YerbreitgBm. 


82 


22,1 


26 


19,4 


22 19,1 


4 21,0 


6 1 54,5 


10 33,3 


Total 


145 




184 




115 


19 


,11 


80 



Das Hauptgewicht ist auf folgende Punkte zu legen: 1. Trotz- 
dem von der Gesammtmenge der Rosaceen 91 Sp. oder 62,8 ^/^ der 
Yerbreitung durch Thiere angepasst sind, finden sich Yerbreitungs- 
mittel dieser Art bei keiner alpincn Species. Die DifFerenz zwischen 
alpinen und nichtalpinen Species betragt also 67,9 ^/^ zu Gunsten der 
letzteren. 2. Es steigen relativ nur wenige an Thierverbreitung ange- 
passte Species uberhaupt in die alpine Region. Die DifFerenz im 
Procentsatz betragt zwischen den die alpine Region niobt erreich- 
enden und den uber die Baumgrenze steigenden 58,9 \ zu Gunsten 
der ersteren. 3. In der Anpassung an Windverbreitung zeigen sich 
die Yerhaltnisse umgekehrt. Hier betragt die DifFerenz zwischen 
nichtalpinen und alpinen 32,5 ^/q, zwischen nicht in die alpine Region 
steigenden und den in derselben vorkommenden 35,3 ^/^ je zu Gunsten 
der letzteren. 



6. Umbelliferen. 

Die Umbelliferen zeichnen sich durch relativ grosse und schwere 
FrtLchte aus und da, wo nicht besondere Anpassungen dazu kommen, 
diirfte der Windtransport ziemlich schwierig sein. Es ist deswegen 
bemerkenswerth, dass von den 88 schweizerischen Umbelliferen nur 
sieben alpin sind. 
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Ala Yerbreitangsmittel in Anpassung an den Wind be- 
tracbte icb: 

1. Die flachgedrfickte, schuppenformige Qestalt des ganzen Frucht- 
cliens mit bleibenden Kelchzahnen bei Eryngium alpinum. 

2. Die in hautige Fltigel ausgezogenen Rippcn von: Bupleurum 
sUUatum, LigusHcum mutellina and simplex, L($serpitiufn pan ax, 

Ohne Yerbreitangsmittel sind demnacb nur: BupL ranunculaides 
and Athamantha hirsuta. 

Die nicbt alpinen Arten der besprochenen funf Gattungen zeigen 
folgendes Yerhalten: Eryngium campestre nach gleichem Typas ge- 
baut wie Er. cdpinum; aber viel starker mit seitlichen Zahnen be- 
waffhet, so dass jedenfalls Anhakelang an Tbiere in Betracht kommt. 
Die Oattangen Laserpitium und Ldgusticum zeigen keine DifFerenzen ; 
bei Bupleurum entsprechen die Arten der Ebene dem Typus yon 
B. ranuncuhidea. 



StstifltiBche Zasammenstellnng. 





Total der Speoies 


Nicht alp. Spec. 


Alpine Spec. 




Total 


W. 


% 


Total 


w. 


% 


Total 


w. 


% 


Etyngium . . . 


2 


1 


50 


1 


— 


— 


1 


1 


100 


Bupleurum . . 


5 


1 


20 


8 


— 


— 


2 


1 


M) 


AikamatUa . . 


1 


— 


— 


— 


— 


— 


1 


— 


— 


LiguMiicum . . 


4 


4 


100 


2 


2 


100 


2 


2 


100 


Laserpitium , . 


5 


5 


100 


4 


4 


100 


1 


1 


100 


Total 


17 


11 


64,7 


10 


6 


60 


7 


5 


71,4 



Also eine Differenz yon \\^^\ zu Gunsten der alpinen Arten. 
Bei Berucksicbtigung der ganzen Familie der Umbelliferen 
finden wir noch folgende weitere Arten von Yerbreitungsmitteln : 

1. als Anpassung an den Wind: Herabsetzung des specifischen 
Gewichts durch Bekleidung der Friichtchen mit blasigen Schuppen 
bei Asirantia; 

2. als Anpassung an yorbeistreifende Tbiere: die Hakel- und 
EJetteinricbtangen von Eryngium alpinum, Anihriscus vulgaris, Torilis, 
CaucaUs, Orlaya and Daucus. 

Aach bier finden wir nnter denjenigen mit h&kelnden Friichtchen 
keine einzige alpine Art; zudem steigt auch keine derselben Qber- 
h«^t in die alpine Region. 

flon, BrfiaigBM. IMU 4 
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Tabellarisoh zusammengestellt, erhalten wir: 





Gesammt- 

zahl der 

Species 


Niofat alpine Species 


Alpine 
Species 


Ueberhpt. 

in der alp. 

Region 




Total 


nichtin d. 

alp. Beg. 

steigend 


in die 
alp. Reg. 
steigend 


Wind:Fiagelbildg. 

u. herabges. sp.Gw. 
Thiere: hftkelnd . 
Ohne Verbrtgsm. . 


33 36,70/^ 

11 12,2 
46 51,1 


28 88,70/0 
11 18,8 
44 53 


23 5i,50/o 
11 15,1 
39 58,4 


5 500/0 
- 00 
5 50 


5 71,40/0 
— 00 
2 28,6 


10 58,80/^ 
- 00 
7 41,2 


Total 


90 


83 


73 


10 


7 


17 



Ausser dem sohon erwahnten Umstand, dass trotzdem im Ganzen 
12,2 0/0 der Umbelliferen mit Hakeleinrichtungen versehen sind, keine 
dieser Arten in die alpine Region steigt, sind folgende zwei Punkte 
hervorzuheben : Die Differenz ini Procentsatz der an Windver- 
breitung angepassten Species betragt zwischen den nicht alpinen und 
alpinen, reap, zwischen den die alpine Region nicht erreichenden und 
den dieselbe erreichenden : 37,7 o/^ resp. 27,3 ^j^. 



7. Primulaceen. 

Die Primulaceen, wenigstens die besprochenen Gattungen, sind 
in der Hauptsache Hochgebirgspflanzen. Soldanella und Gi-egoria be- 
sitzen bei uns keine Yertreter in tiefern Lagen. Fur Primula und 
Androsace mogen folgende Zahlen von Blanc und De crock (37) 
fur sammtliche Gebirge erwahnt werden: Primula bcsitzt uberhaupt 
nur 11 Species in der Ebene, gegen die Hohe steigt die Zahl sehr 
schnell, noch unter 2000 m findet man schon 77, von dcnen wieder 
der grosste Theil noch hoher hinaufgeht, so dass zusammen mit denen, 
die ihre untere Grenze iiber 2000 m haben, die hohern Regionen 127 
Species aufweisen. 

Yon der Gattung Androsace bewohnen von 58 Species acht die 
Ebene; unter 2000m 34; uber 2000m 40. 

Die besprochenen Arten sind alle nicht arktisch. Ziehen wir 
auch die sonst in den Schweizeralpen vorkommenden Species in Be- 
tracht, so erhalten wir drei arktisch-alpine (der besprochenen Gat- 
tungen), n&mlich Primula farinosa, Androsace chafnaejasme, Andr. 
septentrionalis. 

Scharf ausgepragte Yerbreitungsmittel fehlen den Primu- 
laceen; als Ausstreuvorrichtungen functioniren die am obern Ende 
aufspringenden, vor der Reife sich aufstellenden Kapseln. Die Samen 
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der Oattung Primula und Soldanella sind relativ klein und leicht; 
816 erreichen hochstens 1,5 mm Durchmesser und 0,26 mg Schwere; sie 
nnd also noch leicht fur den Wind zu transportiren. Weniger Be- 
deutung mag der Wind haben fiir die Gattung Androsace mit einer 
Samengrosse yon 2 — 3 mm und einem Qewicht von 0,73 mg. Immer- 
hin ist naturlich auch hier Windtransport als mdglich anzunehmen. 

Bei der grossen Einheitlichkeit, die innerhalb der besprochenen 
Gattungen herrscht, ergibt eine statistische Zusammenstellung 
mil den Arten tieferer Lagen natibrlich keine Resultate. Doch muss 
aaf einen andern Punkt hier noch die Aufmerksamkeit gelenkt werden. 

Wie gezeigt, sind diese Primulaceen alle endemisch-alpin; also 
haben sie sicher auch ihren Ursprung in den Alpen genommen. Be- 
steht nun ein Zusammenhang zwischen dem Fehlen der Yerbreitungs- 
mittel und diesem Beschranktsein aufs Hochgcbirge P Ich werde unten 
naher auf diese Frage eintreten. Hier nur kurz Folgendes. Wenn 
wir annehmen, die Primeln haben schon vor und wahrend der Eiszeit 
die fadchsten Gipfel unserer Berge bewohnt, sie seien mit dem Eis 
thalw&rts gewandert, so stellt sich sofort die Frage: Warum haben 
sie sich hier nicht mit den nordischen Arten vermischt und sind 
beim Rflckzng der Gletscher nicht auch in grosserer Zahl nach Norden 
gewandert, wie andere Gattungen P BerCLcksichtigen wir, dass die be- 
sprochenen Arten alle strong alpin sind und dass sie keine Yerbrei- 
tangsausrflstungen besitzen, die ihnen den Transport auf weite Distanzen 
ermdglichen, so mussen wir annehmen, dass zwischen den yon den 
Alpen und yon Norden ins deutsche Tiefland herunterreichenden 
Eiszungen noch ein Streifen fur diese Primeln unbewohnbares 
Land bestand so breit, dass der Wind die schlecht ausgerQsteten 
Samen nicht so weit zu tragen yermochte. Wenn diese Thatsache 
auch nicht znr yollstandigen Erklarung geniigt, so bildet sie doch 
dabei einen wesentlichen Factor. Die Wahrscheinlichkeit wachst 
noch, wenn wir beachten, dass die beiden alpin-nordischen Ajidro- 
•acen: septenirianalis und diamaejasme entweder ganz den tiefern 
Lagen angehdren oder doch yiel tiefer herabstcigen und dass Primula 
farinosa, die einzige alpin-nordische Primula, uberall im Mittelland 
auf Mooren yorkommt und zudem bei einem Samengewicht yon nur 
0,07 mg der Yerbreitung yiel besser angepasst ist, als ihre Schwester- 

artem 

8. Gentianaceen. 

Die yielsamige, sich am oberen Ende dffnende Kapsel dient auch hier 
als Aasstreuapparat. Als Yerbreitungsmittel sind zu betrachten : 

4* 
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1. Die Fltigel der Section Codanthe: G. pannonica, punctata und 
purpurea. 

2. AuBserordeDtliohe Eleinheit der Samen bei: Gent, nivalis und 
tenella and Pleurogyne carinthiaca. 

Die fflnf ^brigen Gentianen : Gent, bavarica, hrachyphyUa, vulgaris^ 
cUpina w&ren demnach ohue Yerbreitungsmittel ; doch erreichen audi 
sie keine so bedeutende Grdsse, dass ein Windtransport nicht mehr 
leicht mdglich ware. 

Yon den Gentianen der tieferen Lagen besitzen gofliigelte 
Samen: G. pneumonanthe, asdepiadea und lutea; die ubrigen 14 Arten 
sind ungeflugelt und iibertre£Fen an Grdsse bedeutend G. nivalis und 
tenella. 

StatifltiBche ZuBammenBtellang. 





Total der Species 


Nioht alpine Spec 


Alpine Species 




Total 


w. 


% 


Total 


W. 


% 


Total 


W. 


% 


Gentiana . . . 
Pleurogyne . . 


27 

1 


8 
1 


29,6 
100 


17 


3 


17,7 


10 
1 


5 

1 


50 
100 


Total 


28 


9 


31,1 


17 


3 


17,7 


11 


6 


54,5 



Es ergibt sich also wieder eine Differenz zu Gunsten der alpinen 
Arten von 36,8 o/o- 

Ausser den eigentlich alpinen Arten sind in der alpinen Region 
noch folgende Gentianen beobachtet: Gent, asdepiadea (W), lutea (W)^ 
utriculosa, cruciata^ campestris und verna, also zusnmmen 16; davon 
an Windverbreitung angepasst 5 -{- 2 = 7 Sp. oder 43,8 ®/o ; gegen 
29,6 ^/o bei der Gesammtzahl der Arten und 9,1 ^/^ (1 auf 11 Sp.) 
bei den die alpine Region nicht erreichenden. 

Fur die ganze Familie der Gentianaceen erhalten wir mit 
RCLcksicht auf die Anpassung an Windverbreitung folgende Zahlen: 





Gesammt- 
zahl der 
Arten 


Nicht alpine Arten 


Alpine 
Arten 


Total in 




Total 


nicht in d. 
alp. Reg. 
Bteigend 


in die alp. 
Region 
Bteigend 


der alp. 
Region 


Flflgel 

Sehr kleine Samen 


7 20,60/o 
7 20,6 


4 17,40/0 
4 17,4 


2 12,50/0 
4 25 


2 28,60/o 


8 27,20/0 
3 27,2 


6 27,80/o 
8 16,6 


Total a. W. ang. 
Ohne Anp. 


14 4l,20/o 
20 58,8 


8 84,80/o 
15 65,2 


6 57,50/0 
10 62,5 


2 28,60/o 
5 71,4 


6 54,50/0 
5 45,5 


8 44,40/0 
10 55,6 


Total 


84 


28 


16 


7 


11 


18 
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Wir habeD also avch hier wieder das sohon 5fter oonstatirte Re- 
sultat: ein bedeutendes Yorherrschen der an den Wind angepassten 
l>ei den alpinen Arten, reap, den in die alpine Region steigenden, und 
zwar eine DifiFerenz yon 19 J resp. 9,9 ^/q. 

9. Campanulaceen. 

Die alpinen Qattungen der Campanulaceen besitzen alle yielsamige, 
hfiutige Kapseln, niit sehr mannigfaltigem Modus des AufspringeAs. 

Im AUgemeinen gilt: Die aufreohtstehenden Kapseln springen 
am distalen Elide auf, die hangenden am proximalen. So ist bei 
alien die Function als Ausstreuvorrichtung gegeben, indem nie 
alle Sauicn zugleich herausfallen, sondern nur bei starkerer Erschutte- 
roog nach und nach sich die Kapsel entleert. 

Von eigentlichen Yerbreitungsmitteln kann bei den Camp, 
nicht gesproclien werden; die rudiment&ren R&nder an den Samen 
einzelner Arten baben kaum eine Bedeutung. Dagegen sind die 
Samcn sehr klein und leicht. Die Phyteuma'ATten 0,5 — 1,2 mm Ig., 
bei einer Breite von 0,1 — 0,5 mm; Campanula zwar etwas grdsser, 
dafur aber flachgedriLckt. Selbst die relativ grossen Samen von Camp, 
thjfrsoidea erreichen das Gewicht von ^lo ^S ni<^bt. 

Wegen des sehr einheitlichen Baues der Samen in der ganzen 
Familie lasst sich ein statistischer Yergleich mit den Arten der 
tieferen Lagen nicht durchfiihren. Es sei aber auf Folgendes auf- 
merksam gemacht. Yon den 9 Sp. der Gattung Phyteuma sind fQnf 
alpio, aber auch die Qbrigen vier steigen bis weit in die alpine Region 
hinauf. Wir haben also wieder eine strong alpine Gattung vor uns, 
▼on deren Arten zudem keine in der Arktis vorkommt. Uebrigens 
sind auch die alpinen Yertreter der Gattung Campanula in der Haupt- 
saehe nicht nordisch; nur C. Scheuchzeri erreicht im Norden eine 
g^rdesere Ausdehnung und C. barbata findet sich auch in Skandinavien. 
Es mdgen hier fthnliche Yerh&ltnisse in Betracbt kommen, wie bei 
den Primulaceen. 

10. Compositen. 

Die Compositen sind diejenige Familie, die wohl am moisten an 
Windverbreitung ausgezeichnet angepasste Arten besitzt. Daneben 
6nden sich auch Anpassungen an Thiere, haupts&chlich Kletteinrich- 
tnngen. Eine einl&ssliche Besprechung der Yerbreitungsmittel 
kann ich mir ersparen; ich verweise auf die Arbeiten von Kronfeld 
(19), Bent ham (3) and Andern. 
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Ich gebe nur eine kurze Uebersicht der in der Schweizer Flora 
vorkommenden Yerbreitungsmittel : 

A. Hakel-undEletteinrichtung; Yerbreitungsagens Sauge- 
thiere und Yogel. 

a) Pappus auB ruckwarts rauhen GraDnen als Elettorgan: 
Bidens. 

b) Ganze Kdpfohen mit H&kchen klettend: Xanthium und 
Lappa. 

B. Anpassungen an den Wind. 

a) Fallschirmartiger Pappus: Bei der grossen Mehr- 
zahl der Arten. (Hierher noch als speciell^r Fall der leicht 
sich loslosende Pappus bei Cirsiutn.) 

b) Flugelbildung an den Achanien in Yerbindung 
mit breitem Kelchsaum: Anthemis tinctoria. (Der schmale 
Eelchrand bei den Chrysanthemum-Arten kann kaum als 
Yerbreitungsmittel in Betracht kommen. Fliigelbildungen 
finden sich auch bei den Randfruchtchen der Gattung 
Achillea.) 

e) Ach&nien flachgedriickt, klein: Achillea und 

Bellis. 
d) Achanien klein, bleibende Blumenkrone als Flugnoth- 
behelf: Chrysanthemum. 
Die grosste Bedeutung komnit natiirlich dem Pappus zu. Wenn 
er auch in der Hauptsache Fiugorgan ist, so dient er doch auoh 
secundar oft als Elettorgan und Schwimmorgan. Ygl. namentlich 
Eronfeld (19). 

Die besprochenen alpinen Arten vertheilen sich folgendermaassen 
auf die einzelnen Eategorien: 

A. Elett- und Hakelfruchte — fehlen. 

B. a) Pappus fa llschirm: Centaurea nervosa; Aster alpinus; 
Erigeron alpinus und uniflorus; Antennaria carpathica; Leontop. alpin.; 
Gnaphalium A Sp.; Crepis 8 Sp.; Adenostyles leucophylla; Leontodon 
3Sp. ; Aronicum scorp. und Clusii; Senecio 4 Sp.; Hieracium 9 8p.; 
Saussurea alpina und lapaihif,; Cirsium spinosissimum. Total 39 Sp. 

b) gefliigelte Achanien: Randfruchtchen der Achilleen. 

c) flachgedruckte Achanien: Achillea nana, moschata und 
atrata. 

d) bleibende Blumenkrone: Chrys. alpinum und atrcUum. 
Ohne Anpassung an Windverbreitung bleiben demnach our 

die Artemisien: A. spicata^ mutellina, nana, glacicUis. 
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Ein •tatistischer Yergleioh mit den Arten der Ebene inner- 
halb der besprochenen Gattungen bleibt ohne Resultat, weil nur bei 
der Oattung Ceniaurea ftberhaupt DiiFerenzen yorkommen. 

Beriicksichtige ich die ganze Familie, so ergeben sich folgende 
statistiacbe Zahlen : 



Totol 

der 

Arten 



Nioht alpine Arten 



ToUl 



nioht in d. 
alp. Reg. 
Bteigend 



in die alp, 

Region 

steigend 



89,1 



Alpine 
Arten 



81,8 



Total in 
der alp. 
Region 



Pappat-Fallfeoh. . 
Gefl. Acbinien . . 
Kleine,flaohe AohAn. 
KI.initbldr.Blonienk. 



Klettend . . . . 
Ohne Anpassung^ . 

Total 

Trotzdem 



222 


*/o 
79,0 


188 


78,6 


142 


75,9 


2 


0,8 


2 


0,9 


2 


1,1 


18 


4,6 


10 


4,3 


6 


8,2 


7 


2,5 


5 


2,1 


4 


2,1 


244 


86,9 


200 


85,8 


154 


82,3 


12 


4,2 


12 


5,1 


12 


6,4 


25 


8,9 


21 


9,0 


21 


11,2 


281 




238 




187 





41 



39 



80 



85,1 



4 
1 



8,7 
2,2 



3 
2 



6,2 
4,2 



7 
8 



7,4 
3,2 



46 100 



44 91,7 



90 95,7 



8,3 



4,2 



46 



48 
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im Oanzen 79 ^/(, unserer Compositen Pappus be- 
sitzen, ergeben sicb doch folgende Differenzen : Yorsprung der alpinen 
uber die nicht alpinen 2,8%; Yorsprung der in die Alpenregion 
steigenden gegeniiber den dieselbe nicht erreichenden 9,2 ^7o* ^^^^ 
frappant ist auch die Diiferenz yon 13,2% zwischen den nicht in die 
alpioe Region steigenden und den in die alpine Region steigenden 
nicht alpinen Arten. 

FCLr die Oesammtheit der Anpassungen an den Wind 
rind die Differenzen etwas ausgesprochener : 5,9% zwischcn nicht 
alpinen und alpinen; 13,4^/^ zwischen nicht die alpine Region erreich- 
enden und Arten der alpinen Region; 17,7% zwischen den beiden 
Omppen der nicht alpinen Arten. 

Trotzdem 4% der Gesammtartenzahl Klcttausriistung besitzen, 
fehlen diese nicht nur unter den alpinen Arten, sondern uberhaupt 
in der alpinen Region yoUstfindig. 

Eb gilt also auch f&r die Compositen, was ich schon mchrmals con- 

atatirt habe, die Anemochoren nehmen gegen die Hdhe zu, die Zoo- 

eboren gehen zurQck. 

in. Zusanunenflassung. 

Yon den besprochenen alpinen Arten entfallen auf die oben 
gegebenen Ilauptkategorien der Yerbreitungsmittel Yertreter folgender 
Gattungen : 

L Haarfdrmige Bildungen: 50 Arten aus den Qattungen: 
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Anemone; Sieversia, Drytzs; Cenkmrea, Aster, Erigeron, Antennaria, 
Leontopodium, Onaphalium, Crepia, Adenostyles, Leontodon, Aronicum, 
Senecio, Hieradum, Saussurea, Cirsium. 

U, Flugelbildungen: 22 Arten au8 den Gatinngen: Dianthtis, 
Heliosperma, Alsine; Ranunculus, Anemone, Delphinium; Cardamine, 
Arabis Alyssum; Eryngium, Bupleurum, Ligusticum, Lctserpitium; 
Gentiana; (Achillea). 

in. Herabgesetztes specifi aches Gewicht: 5 Arten 
aus den Gattungen: Cerastium und Alchimilia. 

lYb. Eleine Samenmityergrosserter Angriffsflftolie: 
14 Arten aus den Gattungen: Cerastium, Alsine, Gypsaphila; Saxifraga. 

lYa und c. Kleine Samen und klein-flachgedruckte 
S. : 41 Arten aus den Gattungen : Alsine, Arenaria, Viscaria; Arabis, 
Cardamine, Draba, Thlaspi, Petrocallis; Saxifraga; Gentiana, Pleuro- 
gyne; Campanula, Phyteuma; Achillea, Chrysanthemum. 

Y. Fleisohige Fruchte und YI. Hakelfrflchte: ohne 
Yertreter. 

Yn. Transport durch Ameisen: 1 Art : Moehringia dliata. 

Yni. und IX. Durch Wasser yerbreitete FrCLchte fehlen. 

54 Arten sind ohne Yerbreitungsmittel, und zwar aus 
den Gattungen: Silene, Alsine, Arenaria; Ranunculus, Thalictrum, 
Aquilegia; Saxifraga; Potentilla, Sibbaldia; Bupleurum, Aihamanta; 
Primula, Gregoria, Androsace, Soldanella; Gentiana; Artemisia. 

Stelle ich die bei der Yergleichung innerhalb der einzelnen 
Gattungen gefundenen Zahlen nach den Familien in eine gemeinsame 
Tabelle zusammen, so ergibt sich: 





Total der Arten 


Nicht alp. Arten 


Alpine Arten 




Total 


W. 


% 


Total 


W. 


% 


Total 


W. 


X 


Caryophyllaoeen 


60 


36 


60 


37 


20 


54,1 


23 


16 


69,6 


Ranuiioalaoeen . 


54 


15 


27,8 


37 


6 


12,2 


17 


9 


52,9 


Cruoiferen^) . . 


47 


16 


34 


27 


10 


37 


20 


6 


30 


Saxifragaoeen 


28 


22 


78,6 


8 


8 


100 


20 


14 


70 


Rosaoeen . . . 


48 


17 


35,4 


37 


12 


32,7 


11 


5 


45,5 


Umbelliferen . . 


17 


11 


64,7 


10 


6 


60 


7 


5 


71,4 


Primulaceen . . 


26 




— 


11 




— 


15 


— 


— 


Gentianaoeen 


28 


9 


31,1 


17 


3 


17,7 


\\ 


6 


54,5 


Campanulaoeen . 


28 


28 


100 


17 


17 


100 


11 


11 


100 


CompoBiten . . 


183 


170 


92,8 


135 


126 


93,3 


48 


44 


91,7 


Total 


519 


324 


62,4 


336 


208 


61,9 


183 


116 


68,4 



1) Bei den Cruciferen nnr die geflCLgelten Samen alB angepasst gezAhlt. 
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Das Resnltat liegt also in der schon mehnnalB betonten Riohtung 
dmss die alpinen Arten einen grosseren Procentsatx anemochorer be- 
sftseii, doch ist die Differenz hier ausserordentlich geriug, nur 1,5^0. 

Die Kleinheit der Differenz erklart sich ans folgenden Punkten: 
1. leh babe bei den Cnioiferen nur die mit FlClgeln yersehenen als 
angepasat anfgefasst. 2. Bei der verhaltnissmftssig geringen Gesammt- 
sahl Yon 183 driicken die 15 Primulaceen das Resultat der alpinen 
stark bemnter. — Vfir kdnnen mit einer gewissen Berechtigung die- 
jenigen Fannilien, bei denen gar keine Differenzen in der Anpassung 
Torkommen^ also Primulaceen und Campanulaceen ausschliessen von 
der Summe; dann erhalten wir bei den nicht alpinen 62,0 ^/o, bei den 
alpinen 66,9%, also immerhin eine Differenz von 4,9% zu Gunsten 
der letzteren. 

Es muss dazu bemerkt werden, dass bei so kleinen Zahlen der 
Zufall eine Rolle spielt, da schon wenige Species genfigen, um das 
Resokat nicht unbedeutend zu modificiren. Zuverlassiger sind des- 
halb folgende auf den ganzen Familien der Caryophyll., Ranunc, 
Crueif., Saxifrag., Rosac., Umbellif., PrimuL, Gentian., Campanul. und 
Compositen beruhende Zahlen. 





Total 
der 


Nioht alpine Arten 


Alpine 


Ueberhpt. 
in der 








nicht in d. 


in die alp. 




Arten 


Total 


alp. Beg. 
steigend 


Region 
steigend 


Arten 


Alpenreg. 


A. Wind. 




% 




% 


% 




% 




% 




% 


L Haarbildnng . 


242 


25,8 


192 


25,2 


149 24,7 


43 


27,9 


50 


26,2 


93 


27,8 


IL Flflgelb. . . 


94 


9,9 


72 


9,8 


57 9,6 


15 


9,7 


22 


11,8 


37 


18,8 


ill. Oeringes sp. Ow. 


20 


2,1 


15 


2,0 


4 0,7 


11 


7,1 


5 


2,6 


16 


M 


Snmms 1— III 


856 


37,8 


279 


87,0 


210 35,0 


69 


44,7 


77 


40,6 


146 


42,8 


IV. b) KL T. A. . 


30 


3,2 


16 


2,1 


1 1 2,0 


5 


3,2 


14 


7,5 


19 


5,6 


nr.a-t-e) Klein . 


138 


14,6 


97 


12,8 


70 11,4 


27 


17,5 


41 


21,9 


68 


19,9 


Total W. 


524 


57,6 


392 


61,9 


291 48,4 


101 


65,4 


32 


70,0 


233 


68,3 


B. Thiere. 
























T. Fleisehige Fr. 


89 


»,4 


89 


11,7 


84 13,8 


5 


3,2 


— 


— 


5 


1,5 


YII. Hlkelfrttehte 


83 


3,5 


33 


4,4 


32 5,3 


1 


0,7 


— 


— 


1 


0,5 


Total T. 


122 


12,9 


122 


16,1 


116 19,1 


6 


3,9 


— 


— 


6 


1,8 


Ohne Anp. . . . 


298 


31,6 


243 


32,1 


196 82,5 


47 


30,5 


55 


29,7 


102 


29,9 


ToUl d. Anp. 


944 




757 




603 


154 




187 




341 





Zu yergleiohen sind: 

1. Rubrik 2 mit Rubrik 5: die Differenzen sind bei den verschie- 
denen Arten der Anpassung an Wind durchaus gleiohsinnig, zu Ghinsten 
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der Rubrik 5; Anpassungen an Yerbreitung durch Thiere fehlen der 
Rubrik 5. Die DiiFerenzen betragen: fur die scharf ausgepragten 
Windanpassungen (I— III) +3,6**/o; fur die Windanpassungen ilber- 
haupt +18,l®/o; fur die Anpassung an Thiere: — 16,1 ^/q. 

2. Rubrik 8 mit Rubrik 6: Hier gelten dieselben Beziehungen 
wic bei der Yergleichung yon 2 und 5; die drei Hauptdifferenzen 
betragen +7,8% + 19,9o/o, -17,3o/o. 

9", Rubrik 8 mit Rubrik 4: zeigt dieselben Beziehungen, mit 
folgenden Hauptdifferenzen: -[-9,7, +17, — 15,2. 

In diesen Zahlen liegcn auch die vorlaufigen Hauptresultate 
ineiner Untersuchungen ; in Worten ausgedruckt lauten dicse: 

Wie man auch die Yergleichung durchfuhrt, sei es dass man 
die nicht alpinen den alpinen Arten, oder die nicht in die alpine 
Region steigenden den in derselben vorkomniendon Arten, oder endlich, 
unter Ausschluss der alpinen, die die alpine Region nicht erreichenden 
und die in dieselbe hinaufsteigenden Arten — einander gegenflber- 
setzt: immer zeigt sich folgende Gesetzmassigkeit : 

Der Prooentsatz der anemochoren Arten niromt mit 
der H5he zu, der der zoochoren ab. 

Dieses vorlaufige Resultat weiter auszufQhren und seine Bezieh- 
ungen zu den iibrigen biologisohen Yeriialtnissen der Alpenpflanzen 
zu beleuchten, wird die Aufgabe des zweiten Theils dieser Arbeit sein. 



Als Anhangr stelle ich hier noch eine Anzahl Gewichte 
kleiner Samen zusammen, nach der Schwere geordnet. Die 
Mehrzahl beruht auf eigenen Wagungen (gewohnlich 100 Stuck). 
Mit * bezeichne ich die Kerner, mit ** die Kronfeld^) und 
mit *** die Harz entnommenen Zahlen. 

**Cephalanthera pallens 0,002 mg Gentiana nivalis 0,015 mg 

*Stanhopea oculata 0,003 mg *Semperviv. acuminata 0,02 mg 

*Monotrapa glabra 0,003 mg Rhododendr. ferrugin. 0,025 mg 

*Pirola uniflora 0,004 mg (♦0,02 mg) 

* Umbilicus erectus 0,006 mg Fhyteuma Scheuchzeri 0,027 mg 

*Gymnadenia conopea 0,008 mg ^Parnassia palustris 0,03 mg 
*Orobanche ionantha 0,01 mg **Stenacti8 bellidif. 0,03 mg 

Saxifraga aspera 0,01 mg *Sedum maximum 0,04 mg 



1) Bei K r o n f e 1 d (20) Bind die Kerner entnommenen Zahlen von Saxifraga 
aizoon und Rhod. ferrug, irrthiimlicher Weise lOfach zu ^rosB oitirt; ebenso die 
Kronfeld (19) entnommenen Stenactis, Erigeron nnd Ilgperium, die in aVer- 
breitungsm. der Comp.^ riohtig angegeben sind. 
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PkffUutna Miehelli 0,04 mg 
Saxifraga aizaides 0,04 mg 
— Cotyledon 0,04 mg 
**Erigeron canadense 0,05 mg 
Saxifraga aizoon 0,06 mg 

^Hffpericum mont. 0,07 mg 

^Lepigonum margin. 0,07 mg 
Primula farinosa 0,07 mg 
Arenaria Marschl. 0,07 mg 
AUine vema 0,07 mg 

^Spiraea aruncus 0,08 mg 
Lychnis alp. 0,08 mg 
^^Papaver Rhoeas 0,083 mg 

* Veronica aphylla 0,1 mg 
Saxifraga oppositif 0,10mg 
Silene cUpestris 0,10mg 
Ueliosp. quadrif. 0,12mg 
Campanula thyrs. 0,13 mg 

— ScheuchzeriO^ 1 4 mg 

Draba incana 0,1 6 mg 
Erigeron alpinum 0,19 mg 
Achillea nana 0,20 mg 
Arabis coerulea 0,24 mg 
SoldaneUa alpina 0,24 mg 



CerasHum alpinum 0,25 mg 
Primula auricula 0,26 mg 

*** Reseda luteola 0,27 mg 
Draba aizoides 0,29 mg 
Erica carnea 0,3 mg 
PotentiUa muUifida 0,31 mg 
Genfiana vulgaris 0,34 mg 
Ranunculus glacialis 0,35 mg 
PotentiUa grandifl. 0,40 mg 

***Cuscuta Epithymon. 0,46 mg 
Gentiana purpurea 0,48 mg 
Sibbaldia procumb. 0,50 mg 

(*0,40mg) 
Silene acaulis 0,54 mg 
Gent, pannonic. 0,565 mg 

*** Oenothera biennis 0,645 mg 
Crepis aurea (ohne Pp.) 0,65 mg 
Gypsophyla repens 0,67 mg 
Silene valesia 0,705 mg 
Alsine liniflora 0,81 mg 
Cerast. latifol. 0,81 mg 
Aster alpinus 0,86 mg 

***Siline venosa 0,92 mg 

Ligustic. simpl. (Thifr.) 1,02 mg 



C. Allgeneiner Theil. 

1. StatUtik der VerbreitungsmitteL 

Im ersten Theil meiner Arbeit habe ich fur eine Anzahl Familien 
das Ueberwiegen der anemochoren und das Zurucktreten der zoochoren 
Arten in der Alpenflora statistisch nachgewiesen. Um sicherere Zahlen 
so erhalten, habe ich auch die ubrigen Familien in den Ereis meiner 
Untersaohungen gezogen. Fiir den dabei eingeschlagenen Weg yer- 
weise ioh auf die Yorbemerknngen zu der beiliegenden Uebersicbt 
fiber die Yerbreitungsmittel dor schweizerischcn Pha- 
nerogamen* Die sich daraus ergebenden Zahlen verhaltnisse sind 
pag. 61 tabellariach zusammengestellt. 

Zur Eintheilang der Tabelle sei bemerkt: Ich gruppire 
nach den oben anfgestellten Hauptgruppen der Yerbreitungsmittel, 
die ich mit den entaprechenden Zeichen versehe. Fur jedes Yer- 
breitnngaagena iat die Summe besonders aufgefQhrt. Bei den An- 
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paBsmigen «» den Wind gebe ioh nooh extra die Summe der 
sioheren Yerbreitungsmittel : Haare, Flugel, Herabsetzung dee spe- 
ciiischon Gcwiohts, um diese viel zuverlaesigeren Zahlen nicht durch 
die dooh der willkurUcheD Taxirung mehr unterworfenen ^kleinen 
Samen*' in ihrem Werth abzuschwaohen. — An die Yerbreitungsmittel 
reihe ich noch als besondere Kategorie die Schleuderfruchte an, als 
die yerbreiteiste typische AuBstreuvorrichtung. — Unter dor letzten 
Kategorie ^obne Yerbreitungsmittel^ sind auch diejenigen 
Arten niitgezahlt, bei denen eine Entscheidung fraglich war (in der 
Beilage mit P bezeielinet). Es gehoren hicrher hauptsachlich einige 
Siimpfpflanzen, die vielleicht durch Wasser, sowie einige Liliaceen, 
deren Brutkndllchen vielleicht durch Ydgel verbreitet werden; also 
Fehler, welche das wesentliche Schlussrcsultat nicht beeinflussen. 

DieersteRubrik enthalt die Gesammtzahl der schweizerisohen 
Phanerogamenspecies ; 

die zweite Rubrik die Gesammtzahl der nicht alpinen Arten ; 
sie gibt die Summe der Rubrik 3 und 4 dieser Tabelle oder 2 und 8 
der Beilage; 

die dritte Rubrik entspricht der Rubrik 2 der Beilage; sie 
enthalt die dberhaupt nicht in die alpine Region aufsteigenden Arten ; 

die yierte Rubrik entspricht der Rubrik 3 der Beilage; sie 
enthalt die in die alpine Region hinaufsteigenden Arten, die aber nicht 
eigentlich alpin im definirten Sinne sind; 

die fiinfto Rubrik eiitspricht der Rubrik 4 der Beilage; sie 
umfasst die ,,alpinen^ Arten; 

die sechste Rubrik enth&lt die dberhaupt in der alpinen 
Region gefundenen Species, also die Summe der Rubrik 4 und 5. 

die siebente Rubrik entspricht der Rubrik 5 der Beilage; 
sie enthalt die gesammten in der nivalen Region beobachteten Pfian* 
zen, ohne Rucksicht darauf, ob dieselben ^^alpin^ oder „nicht alpin^ seien. 

Die Procentzahlen sind jeweils berechnet auf die Gesammt- 
artenzahl der betreffenden Rubrik resp. Hdhenquote. Sie dQrfen auf 
Zuyerlissigkeit Anspruch machen, da sie bei der relatiy grossen Zahl 
yon Arten durch etwa mit untergelaufene Irrthdmer, sowie zweifelhafte 
Taxirungen der Yerbreitungsmittel, kaum stark modificirt werden kdnnen. 

Es kdnnte die Frage mir entgegengehalten werden, ob es uber- 
haupt gestattet sei, die Gesammt flora zu den statistischen Yer- 
gleichen zu beniitzen, da ja ganze Pflanzcngruppen wegeu ihrer 
ganzen Organisation nicht befahigt seien, in die Alpenregion hinaufzu- 
steigen. Hierher gehorten z. B. alle hochstammigen Holzpflanzen, die 
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■ebon daroh die DsfinitioD der Alpenre^on too dieaer ausgeBohlosMn 
Mi«ii. Ich r&ume dieBem Einwand eine gewisee Bereclitigung ein, aber 
ea aiad folgende UmstJinde zn berQcksichtigen : Wenn ich dieee eine 
Pflanxengruppe ausechlieaae , bo muss ich consequentarweiae auch 
•ad«ra an b«atiminto Standorte gcbandeoe auBscbliessen, z. B. Parasiten ; 
ferner alle diejenlgen Arten, die nar unter beflondera gQnstigen Warme- 
TerbUtnimen an beBtimmten ScbweizerBtnndorten noch fortkonimeD, z. B. 
di« Flora der Walliser Felsensteppe oder die Uediterranflora des Tessins. 
Dabei ergilbeii aich sebr willkurliche Qrenzen, wodurch die ZuverUsaig- 
keit der Zahlea bedeutcnd beetntricbtigt wurde. Es iat alao doch 
am richtigBten, weil jede Willkflrlicfakeit aussclilieBaeud, die gesatnmte 
Flora der eiazelnen Regionen zu vergleiohen. 
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Die wichtigstenResultate des Yergleichs der verschiedenen 
Rubriken sind: 

1. ^Alpine^ Arten gegenuber ^nicht alpinen^ (Rubrik 5 
zu 2). 

Yerbreitungsagens Wind: Ausgenommen Eategorie TTT^ 
uberwiegt der Procentsatz der alpinen Arten den der nicht alpinen 
uberall. (Die Umkehrung bei III ist zurfickzufuhren auf die Orohideen, 
bei denen 4 alpine Species 54 nicht alpinen gegenuberstehen.) Haupt- 
differenzen zu Gunsten der alpinen Arten: Kategorie I — III -f- d^? ^/o) 
Total anemochor (I— IV) + 21,6 \. 

Yerbreitungsagens Thierc: Die zoochoren fehlen unter den 
alpinen Arten fast voUst&ndig; ihr Procentsatz erreicht nur 2,8 ^/^ f&r 
nahrstoffreiche Prfichte, 0,6% fur Hakelfriichte und 0,3% fttr 
Ameisenfrdchte ; Total 3,2%. DiflFerenz: —11,7%. 

Yerbreitungsagens Wasser: Nur bei 0,3% der alpinen 
Arten ist das Wasser normales Yerbreitungsagens. DiiTerenz — 4,1 ®/^. 

Die Schleuderfrilchte treten ebenfalls sehr zuruck, und 
zwar um 4,1 %. 

Ohne Yerbreitungsmittel. Diese Zahlen zu vergleichen 
hat keinen Worth, da sie in Correlation stehen zu den Zahlen der 
ftbrigen Kategorien, 

2. Alpenregion gegenQber tiefern Regionen: 6 zu 3. 
Die Resultate bewegen sich einheitlich im gleichen Sinn wie bei der 
Yorigen Gegenuberstellung. Die Hauptdiiferenzen zu Gunsten der 
Arten der alpinen Region betragen: 

Wind : (I— m) + 9,3 %. Total + 16 %. 

Thiere: nahrstoffr. Fr. —5,5%; Hakel —2,5%, Total —8,3%. 

Wasser: — 0,8«/o. Schleuderfr. — 3,9«/o. 

3. Nivale Region gegenuber alpine Region: 7 zu 6. 
Die Differenzen sind hier sehr gering und nicht in einheitlichem 
Sinne gerichtet. Hervorzuheben ist nur der weitere Ruckgang der 
zoochoren und hydrochoren Arten. Es mag gleich darauf aufmerk- 
sam gemacht werden, dass dieses Resultat nicht sehr unerwartet ist. 
Eine wirkliche scharfe biologische Grenze besteht fur die Hdhen- 
regionen nur zwischen der subalpinen und der alpinen (Baumgrenze), 
w&hrend die nivale Region keine bestimmte untere Grenze hat. Die 
biologischen Bedingungen der alpinen Region gehen langsam fiber in 
die der nivalen. 

4. In die alpine Region steigende gegenuber dieselbe 
nicht erreichende nicht alpine Arten: 4 zu 3. 
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Aach hier sind fQr den Wind als Yerbreitungaagens die Diffe- 
renzen im gleichen Sinne gerichtet wie bei 1 und 2. Die beiden 
Differenzen betragen -|- 7,8 und 9,8 ^/q. Fur Anpassung an Thiere er- 
geben sich — 4,5, wobei aber zu beachten ist, dass der Procentsatz 
der H&kelfruchte in beiden Rubriken fast glcich ist. 

5. Alpine Arte n gegenuber nicht alpinen aber in die 
alpine Region steigende: 5 zu 4. 

Man soUte erwarten, dass der Procentsatz der anemochoren in 
der 4. Rubrik grosser sei als in der 5. Ruhrik; dass dem nicht so 
ist, hat seinen Grund wohl darin, dass die untere Grenze der alpinen 
Region vielfach zerrissen ist, so dass zufalligerweise manche Art in 
die alpine Region gelangt. 

6. Sprechend sind auch folgende Yerhaltnisse : 

Yon den Total 2294 Species sind eigentlich alpin 
343 = 14,9 o/o ; 

Yon den Total 947 anemochoren Species sind eigentlich alpin: 
204 oder 22,6 ^/^ (also Differenz gegeniiber der Gesammtzahl -|- 7,7 ®/o); 

dagegen von den 300 zoochoren Species sind eigentlich alpin : 
11 Oder 3,7 \ (also Differenz = — 11,6 «/o) 

und Yon den 88 hydrochoren Arten sind eigentlich alpin: 
1 = 1,1 •/o (Differenz - 18,6 \). 

Yon den Total 2294 Species kommen uberhaupt in 
der alpinen Region Yor: 697 oder 80,4^/^; 

Yon den 947 anemochoren Species kommen uberhaupt in der 
alpinen Region Yor: 866 oder 51,1 ^/^ (Differenz also + 20,7 »/o) ; 

dagegen Yon den 800 zoochoren Species kommen uberhaupt in 
der alpinen Region vor: 50 oder 16,7 <>/o (Differenz — 13,7 «/o) 

and Yon den 88 hydrochoren Species kommen uberhaupt in der 
alpinen Region Yor: 28 oder 26,1 <»/o (Differenz --4,3<>/o). 

Yon den nicht alpinen 1051 Species steigen bis in 
die alpine Region 254 oder 18,1 \; 

Yon den 748 anemochoren nicht alpinen Species steigen in die 
alpine Region: 162 oder 21,8 «/o (Differenz -{- 8,7 ^/J ; 

^^®g®n ▼on den 289 zoochoren nicht alpinen Species steigen 
in die alpine Region: 89 oder 18,4% (Differenz —4,7%) und 

Yon den 87 hydrochoren nicht alpinen Species steigen in die 
alpine Region : 22 = 25 % Differenz -f- 6,9 «/o). 

Aasgenonmien die letzte Zahl, zeigt sich dberall fQr die anemo- 
choren eine positiYe, f&r die zoochoren und hydrochoren Arten eine 
negatiYe Differenz gegeniiber dem Mittel aus der Gesammtzahl. 
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Ergebniss: Durch diese Zahlen ist der am Schlusse des ersten 
Theils meiner Arbeit als vorlaufiges Resultat aufgestellte Satz ge- 
sichert : 

Der Procentsatz der anemochoren Arten ist iiber 
der Baumgrenze bedeutend grosser als unterhalb der- 
selben; die zoochoren und hydrochoren Arten verhalten 
sich umgekehrt. 

2. Die VerbPeitangsagentien in der alpinen Region. 

Die Beziehung zwischen dem Yorkommen oder Fehlen yon Yer- 
breitungsmitteln und der Hdhenlage kann nur eine indirecte sein, in- 
dem die von der Hdhe direct abhangigen Factoren, apeciell Tempe- 
ratur und Luftdruck, auf die Yerbreitungsagentien einwirken. Die 
Yerh&Itnisse der Yerbreitungsagentien, ihre DiflFerenz gegeniLber denen 
der Ebene und die Beziehungen zu den fur die Yerbreitungsmittel 
gegebenen Zahlen darzustellen, ist die Aufgabe dieses Gapitels. 

a) Wasser. Fur die alpine Region flillt das stehende Wasser 
fast ausser Betracht. Da die kleinen Alpenseen einen grossen Theil 
des Jahres gefroren sind, und auch im Sommer das sie speisende 
Schmelzwasser selten eine hdhere Temperatur erreioht, tritt die phane- 
rogame Wasserflora sehr zuruck. Yon eigentliohen Wasserpflanzen 
steigen in die alpine Region nur Potamogeton natans, pectinaius, prae- 
longus und fiUforme, von denen wieder nur das letzte in der Schweiz 
eigentlich alpin ist^). Auch die Sumpfpflanzen besitzen nur wenige 
Yertreter: Scheuchzeria, Triglochin und einige Carices. Damit ist 
naturlich das fast vollstandige Fehlen yon Sohwimmsamen oder 
-fr&chten gegeben. 

Dagegen konnte man yersucht sein, den Wild bach en f&r den 
Samentransport eine grosse Bedeutung zuzuschreiben. Die Stosskraft 
ist hier selbst bei geringer Wasserroasse sehr gross und es ist selbst- 
yerstandlich, dass Samen, Fruohte und selbst ganze Pflanzen, die zu- 
f&llig ins Wasser gerathen, weit transportirt werden kdnnen. Doch 
spielt hier meist nur der Zufall mit; wir finden unter den Alpen- 
pflanzen keine, die irgendwie dieser Art des Transports als normaler 
angepasst ware. M assart (24) sucht mit Recht die Erklarung dafQr, 
dass das fliessende Wasser kein wesentlicher Factor fQr die Yer- 



1) Naohtrag: Naoh Oyerton (70 pag. 224) finden sioh im Oberengadin fiber 
der Waldgrenze (2150 ra n. Ira h of) folgende Wasserpflanzen: Ranunculus tricho^ 
phyUus (2580 m), Sparganium natans (?) (2850 m), Cailitriehe spec, (2806 m); 
Potamogeton rubfUus (?) (2306 m), Hippuris vulgaris (2220 m). 
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breitung der Alpenpflanzen ist, darin, dass die B§,che und Fliisse der 
Alpen die Samen und Fruohte zu rasch in eine klimatisoh verschiedene 
Gegend bringen, wahrend in der Ebene die Yerbreitung in klimatisch 
gleichem Oebiete mdglich ist. Ea sind ja iiberhaupt nur wenige alpine 
Arten, die im Ebenenklima nicht sofort dem Concurrenzkampf unter- 
liegen. Nur wo sie die ersten Ansiedler Bind, konnen sie sich langer 
halten. Spielt also auch normaler Weise das fliessende Wasser keine 
grosse Rolle als Yerbreitungsagens, so lasst sich doch jederzeit seine 
Wirkung constatiren an den in den Flussdelten und Eiesablagerungen 
aufkeimenden alpinen Arten. Ich erinnere nur an die Alpenpflanzen 
im Linthdelta ^), die Alpenpflanzen im Isargebiet bei Munchen etc. 

Regenwasser als Yerbreitungsagens kann in den Alpen auch 
in Betracht kommen, in Yerbindung mit Hydrochasie. Diese spielt 
aber in unserer Zone schon in der Ebene nur eine ganz untergeord- 
nete Bolle. Hieher gehoren einige Yeronicaarten (v. Steinbrink 32)| 
von denen Ver. arvensis, beccabunga und serpyllifolia bis in die alpine, 
die letzten zwei sowie CcUtha palustris sogar bis in die nivale Region 
•teigen. (Eine Zusammenstellung der bekannten Falle siehe bei 
ABcherson [2]). 

In den Alpen ist das Wasser auch in fester Form als Schnee 
und Eis zu berQcksichtigen. Es ist selbstverstandlicb , dass Samen 
und ganze Pflanzen mit den Lawinen zu Thai transportirt werden 
und bier wieder aufkeimen konnen. Ebenso wandern sie auf dem 
Rueken der Gletscher thalw&rts. Doch kommt diese Yerbreitungsart 
entweder nur local vor, oder sie geht so langsam, dass sie vernach- 
lassigt werden dart Fiir die Lawinen gilt zudem das fiir die Wild- 
biche Gesagte; sie fuhren die Pflanzen meist rasch in klimatisch 
andere Regionen. Anpassungen an Lawinen- und Qletschertransport 
dfirfte man vergeblich suchen. — Die Grunde fur das Zuriicktreten 
der hydrochoren Arten sind damit gegeben. 

b) Thiere. Es kommen fUr Pflanzenyerbreitung haupts&chlich 
hdbere Thiere, Sfiugethiere und Yogel, in Betracht. Yergleichen wir 
die Arten- und Individuenzahl der alpinen Region mit denen der 
Ebene, so kdnnen wir mit der Waldgrenze eine sehr bedeutende Ab- 
nahme constatiren. Fast ohne Leben erscheinen die oberen Regionen 
unserer G^birge. 

1) Kaoh Mittheilang tod Prof. SchrOter: Linaria alpina , Gypsophila repens, 

AMtrofoluB aifinus, Oxytropis eampestns, Polygonum viriparum; femer an der 

Bikl: BammeuluM manianut und die sonst auch hSheren Re^onen angehOrenden 

F§ i^§ noU vtrUdUai. ud Carsx panicukUa, 

1901. 6 
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In der alpinen Region finden wir ausser dem Mensohen und den 
ihm folgenden Hausthieren normalerweise nach T8chudy(96) haupt- 
sachlich folgende Saugethiere: Alpenfledermaus ( Vespei'ugo Maurus) 
bis 2300 m ; Marder, litis, Hermelin bis 2600 m, Wiesel, Eichhornchen 
bis 2000 m, Hausmaus, Waldmaus, Feldmaus, Schneemaus bis in die 
Schneeregion, Alpenhase bis 2600 m, Murmelthier 1300 — 2600; Alpen- 
fuchs, Gemsen bis 3000 m, Steinbeck. 

Grosser ist die Artenzahl der Yd gel. Zudem steigen wegen 
ihrer leichten Beweglichkeit viele Arten ticferer Lagen vereinzelt in 
die alpine Region, und zu Zeiten der Herbst- und Fruhlingswandening 
der Zugvogel kann die Individuenzahl grosse Dimensionen annehmen. 
Als in der alpinen Region noch briitend, also hier noch heimisch, 
erwahnt Tschudy: Buchfinken bis 2100m, GartengrasmtLcken und 
Rothkehlchen bis 1920 m; Nusshaher bis 2750 m, Bergmonchmeise 
(Parus cinereus montanus) bis 2300 m , Schncehuhn, Alpenfluhlerche 
(Accenter alpinus) 1300 — 2100 m, Ringamsel, Schneekrahe bis 8200 m, 
Steinkrahe, Schneefink, Bachstelzen und einige andere. Dazu noch, 
jetzt allerdings selten, die Eonige unserer Ydgel : Lammergeier (jetzt 
ausgestorben) und Steinadler. 

Sehen wir ab vom Menschen, dessen Cultur bis zu den hochsten 
Alphiitten hinauf mit oder gegen seinen Willen eine Reihe Ubiquisten 
folgen, so mussen wir die Frage stellcn: welche Bedeutung haben 
die hoheren Thiere fiir die Yerbreitung der Arten in der alpinen 
Region? Alle kdnnen den Transport vermitteln ohne Entgelt in 
ihrem Balg oder Gefieder; nur ein Theil besorgt den Transport gegen 
Darbietung von Nahrung. Fiir die Klett- und Hakelfrttchte ist 
das nothwendige Yerbreitungsagens zwar gegeben, wenn auch be- 
deutend weniger hauiig als in der Ebcne, und doch finden wir unter. 
den alpinen Arten nur zwei klettende : Poa minor und Carex sem- 
pervirens. In die alpine Region steigen von den 116 Species aller- 
dings 26, davon entfallt aber der grosste Theil auf Pflanzen der 
Weide (allein 16 Arten gehoren zu den Gramineen oder der Gattung 
Carex)j wo durch die Hausthiere die Moglichkeit des Transportes noch 
vermehrt wird. Ausserhalb der Weide ist die Bedeutung der Hakel- 
und Elettfruchte f&r die Yerbreitung sehr gering; erstens treten hier 
die Pelzthiere sehr zuruck und zweitens darf dabei namentlich ein 
Punkt nicht ausser Acht gelassen werden: zur Yerbreitung durch 
H&kel- und Elettfruchte bedarf es nicht nur dieser Einrichtungen und 
des transportirenden Thieres, sondern auch noch der Mdglichkeit, die 
Samen und Friichte wieder Yom Pelz und Gefieder abzustreifen. 
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Diese ist fur die Saugethiere der tiefern Lagen gegeben beim Streifen 
durch hochstenglige Wiesen, fur Saugethiere und Vogel beim Schlupfen 
durch Busch und Wald. Diese treten aber in der alpiuen Region 
sehr zuriick oder fehlen ganz. Es uberrascht also nicht, dass in der 
Alpenflora relativ wenig Klett- und Hakelfriichte gefunden werden. 

FOr die Yerbreitung der nahrstoffreichenFriichte kommen 
▼on den Saugethieren hochstens das Eichhornchen und die Mause in 
Betracht, die den ^Arvennusschen*' im Yerein mit dem Nusshaher 
eifrig nachstelien und dabei zugleich auch die Yerbreitung besorgen. 
Der Nussh&her tragi nach Tschudy bis zu 40 Arvenniisschen in 
seinen Backentaschen fort. Er verpflanzt auch den Baum auf Fels- 
zinnen, wohin er auf keine andere Weise gelangen konnte (vgl. auch 
Eblin 48). 

Mehr Bedeutung hat auf den ersten Anschein die Yogelwelt fiir 
die Yerbreitung der klcineren fleischigen Friichte, doch 
fallen von den so wie so nicht zahlreichen Arten die insektenfressen- 
den weg; dann bleiben nur die Finken, Ameisen, Drosseln und vor 
Allem die Schneehiihner, also im Yergleich mit den tieferen Lagen 
ausserordentlich wenige. Entsprechend ist auch die Zahl der beeren- 
oder steinfrOchtigen Arten in der Alpenregion sehr klein. Nur sechs 
Species sind alpin : Juniperus nana, Bhatnnus pumila, Daphne striata, 
Arctosiaphylos Uva^ursi und cUpinus, Vaccinium uliginosum, und nur 
23 finden sich Hberhaupt in der Alpenregion. Polygonum viviparum 
wird hauptsachlich durch das Schneehuhn verbreitet, dessen Haupt- 
nahrung die Bulbillen bilden. Die Yerbreitung erfolgt durch Wieder- 
auswerfen aus dem Eropf. So erklart sich auch das Zurucktreten 
der n&hrstoffreichen zoochoren Arten in der alpinen Region. 

Niedere Thiere kommen ausser den Ameisen normaler Weise 
als Yerbreitungsagens nicht in Betracht. Soweit die Ameisen als 
seiches eine Rolle spielen, ist diese fur die Alpenregion auch m5g- 
lich, da einige Arten nach For el (89) und Tschudy bis 2600 m 
hinauCsteigen. Femer sei hier auch noch die Yermuthung Massart's 
erwfthnt, dass die auf den Alpweiden und -Wiesen so zahlreichen 
Heuschrecken das Ausstreuen der Samen aus den aufrechtstehenden 
Kapsein yermitteln, indem sie deren Erschfltterung besorgen. Ich 
mSchte diese Ansioht nicht ohne Weiteres abweisen. Ob aber die 
Pflansen wirklich auf diese Thiere angewiesen sind, ob nicht der Wind 
allein zur Entleerung gendgt, miissten weitere Untersuchungen zeigen. 

e) Wind. Der Wind ist allgemein das wichtigste Yerbreitungs- 
agens and dementsprechend geht auch die grdsste Zahl der An- 

5* 
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passungen in dieser Riohtung. Yon der Schweizerflora sind insgesammt 
41,8 ^/o der Arten anemochor. Die RoUe der Luftstromungen muss 
in der alpinen Region noch grdsser sein als in unserem Tiefland, 
selbst bei gleicher Starke. Zunachst hat der durch Erwarmung der 
ruhigen Luft entstehende aufsteigende Luftstrom fQr das Ge- 
birge eine grosse Bedeutung. Wahrend er in der Ebene die flug- 
fahigen Samen wohl hoch erheben kann, sie aber nicht weit fortfOhrt, 
sondern in der Nahe des Ursprungsortes wieder absetzt, tragt er im 
Gebirge dieselben an die Thalhange und besiedelt diese mit reicher 
Vegetation. Aehnlich wirken die in unsern Thalern verbreiteten 
regelmassigen Thalwinde, die nach Pit tier (72) Friichte und Samen 
selbst auf grosse Distanzen thalaufwarts fuhren. 

Auch horizontale Luftstrdmungen, selbst von geringer 
Starke, sind in den Alpen leistungsfahiger als in der Ebene, aus 
zwei Grfinden: Samen und Friichten, die nicht sehr hoch uber den 
Boden erhoben sind, setzen in der Ebene die Wilder und einzelne 
hochst&mmige Baume Hindernisse entgegen, die in der alpinen Region 
wegfallen. Oazu kommt als zweites, dass Samen, die yon Gipfeln, 
Eammen und andern erhohten Standorten weggeblasen werden, selbst 
wenn sie constant fallen, yiel grossere Horizontaldistanzen zuriicklegen 
konnen, ehe sie am Boden anlangen. Allerdings wird dieser Yortheil 
wieder etwas dadurch compensirt, dass die gleichen Terrainverhalt- 
nisse oft auch uniibersteigliche Hindernisse bieten. 

Schon die gewohnliche Beobachtung lehrt, dass die Wind- 
starke in der alpinen Region bedeutend grdsser ist als im Thai. 
Mit welcher Wucht freistehende Gipfel umtost werden, init welcher 
Gewalt der Sturm durch Passlucken sich durchzwangt, davon weiss 
jeder Alpen wanderer zu erzahlen. Fur den Meteorologen ist es eine 
langst feststehende Thatsache, dass die Windst&rke mit der H5he 
iiber Meer zunimmt. Leidcr haben wir nur wenige Hohenstationen 
mit genauen Messungen der Windgeschwindigkeiten, solche aus Pass- 
lucken fehlen ganz. Die hdchste Station mit registrirendem Apparat 
fur Windstarke ist der Santis mit 2500 m uber Meer. Ich stelle um- 
stehend die monatlichen Maximalgeschwindigkeiten der WSW-Winde, 
der hauiigsten und starksten der beiden Stationen, von ZQrich, 493 m 
uber Meer, und dem Santis, 2500 m iiber Meer, in den Jahren 1896 
und 1897 nach den Annalen der schweizerischen meteorologischen 
Station zusammen. Die Angaben sind ausgedruckt in Metem pro 
Secunde. 



69 



Xoii*i«iii«ximnm der Windttlrk* Ton Ztlrioh nnd BSntit. 







1896 






1897 






Zurich 


SftnHt 


DifTerenz 


Ztlrioh 


1 S&ntiB 


Differenz 


Jannar .... 


15,8 


26,9 


11,1 


16,9 


30,6 


13,7 


Febroar 








7,5 


18,9 


11,4 


21,9 


28,6 


6,7 


Mln . . 








19,7 


23,6 


8,9 


19,2 


38,8 


19,1 


April . . 








18,1 


17,5 


4,4 


14,2 


23,6 


9,4 


Mai . . . 








M 


18,9 


9,5 


8,9 


22,8 


13,9 


Joni . . 








10,0 


23,9 


13,9 


11,1 


32,0 


20,9 


Jali . . 








16,1 


38,3 


17,2 


8,3 


25,0 


16,7 


August 








13,9 


28,9 


10,0 


9,7 


34,5 


24,8 


September 






16,4 


81,1 


14,7 


18,9 


33,3 


19,4 


October . . 






10,3 


19,7 


9,4 


8,1 


83,3 


25,2 


NoTember 






4,7 


21,9 


17,2 


16,7 


33,6 


16,9 


Desember 






16,4 


27,8 


11,4 


14,4 


33,1 


18,7 


JahresmaximuDi 


19,7 


33,3 


13,6 


21,9 


88,3 


16,4 


Max. f. J 


oli 


-( 


)ct. 


16,4 

1 


33,3 


16,9 


13,9 


34,5 


20,6 



Die Differenzen sind allgemein sehr bedeutend; die Windge- 
schwindigkeit erreicht auf dem Santis beinahe das Doppelte von Zurich. 

Betrachten wir nur die Monate Juli bis October als fiir die Ver- 
breitung der Samcn hauptsachlichsten, so ergibt sich fQr 1896 eine 
Differenz der Maxima yon 15,9, und ftir 1897 sogar von 20,6 Meter- 
secanden. 

Dasa Winde von so viel grdsserer Geschwindigkeit auch eine yiel 
grdasere Bedeutung fQr den Samcntransport hHben, ist ohne Weiteres 
klar. Selbst Samen, die dem Winde in Zurich noch Widerstand 
leisten oder doch nur kurze Strecken wcit gefuhrt wcrden, konnen in 
grosserer Hdhe weit getragen werden. Man diirfte also, ohne einen 
Fehler zu begehen, f&r die Alpenpflanzen die obere Grenze der 
,ikleinen Samen* bedeutend hdher ansetzen als fiir die tieferen Lagen, 
wodarch sich das Resultat noch mehr zu Gunsten der Alpenpflanzen 
andem wQrde. Dazu kommt noch, dass fur eine Windstarke von 
30 Metersecunden besondere Transportausrustungen kaum mehr ndthig 
•ind. Eine solche Windstrdmung reprasentirt eine Kraft von 720 Dyn 
pro cm', was angefthr einem Druck von 7 mg pro mm' entspricht, 
and diete rermag wohl demlich alles, was nicht niet- und nagelfest 
iat, mitzoreissen. Wir haben demnach in den Flugeinriohtungen mehr 
eine Anpassung an schw&chere Winde als an Sturm zu sehen. 

Einige Bemerkungen yerlangt noch der den Gebirgslandern eigen- 
thfimliehe F5hn. Hat er fflr die Pflanzenausbreitung eine besonders 
aoageprigte Bedeutung? Im AUgemeinen darf diese Frage yemeint 
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werden. Er hat die gleiohe Bedeutung wie irgend ein anderer Sturm 
von gleicher St&rke; speciell ist er nicht mehr befahigt als andere, 
Friichte und Samen iiber Bergkamme hinwegzufuhren. Da er ein 
Bergwind ist, spielt er hauptsachlich eine Rolle fur den Transport 
thalabwarts; stellen sich ihm allerdings dann Bergkamme als Hinder- 
nisse in den Weg, so zwangt er sich auch durch die Passlficken hin- 
durch mit gleicher Gewalt wie andere Winde gleicher Qeschwindig- 
keit. Ein Punkt gibt ihm aber einen Yorzug vor anderen Winden: 
der Fohn ist ein trockener Wind: also bleiben namentlich die haar- 
formigen hygroskopischen Flugapparate unter seiner Herrschaft aus- 
gebreitet, und so vermag er selbst in seinem Beginn und in seinen 
letzten Auslaufern noch eine Wirkung auszuiiben, die feuchten West- 
winden versagt ist.^) 

Es besteht also auch ein Parallelismus zwischen den Anpassungen 
der Friichte und Samen der alpinen Region an den Wind und den 
thatsachlichen Windverhaltnissen. Diese lassen sich kurz folgender- 
maassen zusammenfassen : In den Alpen haben zufolge der orographischen 
Gliederung des Qebietes selbst schwachere Luftstrome eine grdssere 
Bedeutung 'als in der Ebene; die Winde erreichen aber durchschnittlich 
auch eine viel grossere St&rke und sind also viel wirksamer als im Thai. 

Ergebniss: Das Yorherrschen oder Zurucktreten der einzelnen 
Gruppen der Yerbreitungsmittel bei den Alpenpflanzen geht parallel 
mit der Yerbreitung und Bedeutung der Yerbreitungsagentien in der 
alpinen Region. 



1) Es mag hier nooh kurz auf die Frage der Herkunft der „Fdhnpflanzen^ 
am Nordrand der Alpen hingewiesen werden. Eine TollBtftndige DiscusBion der- 
Belben ginge ilber den Rabmen dieBer Arbeit binaus. Die Mdglichkeit einer Ein- 
fCLhrung wenigBtens eines Tbeils jener Arten dureb WindtranBport iBt nicbt auB- 
zaschliesBen. Docb mochte ich namentlicb aucb auf folgenden Punkt binweifen. 
Yon den bei Christ (44) pag. 128 und 131 aufgesfthlten 45 ^FOhnpflanzen'' sind 9, 
also 20^Iq zooohor, nftmlicb: mit Hftkelfnicbten Echinosperma lappula und Parte- 
taria erecta; mit kleinen fleiscbigen FrQcbten (also bauptB&cbliob durob Y5gel 
verbreitet): Evonymus latifolius, Rhamnus alpina, Daphne laureola und alpina, 
Junipertis sahina, Tamus communiSy Rosa septum. Zfthlen wir dazu anoh nooh die 
Bulbillen tragenden AUiumarten: Allium carinat., fallax und sphaeroceph,, sowie 
Lilium bulbiferum, so steigt die Zabl auf 13 oder 28,9 o/^ — Anemoobor sind nur 
8 Species oder 17,8%, nftmUob : Leontodon pseudo-crispus (H), Crepis nieaeensis (H), 
Achillea tanacetifolia , Sedum hispan, und max.; Aceras anthropophora (mit sehr 
kleinen Samen), und Slipa pennata (H); die letztere Hbrigens oft auoh hftkelnd. — 
Diese Zahlen sobeinen eber darauf binzuweisen, dass wir es zum Theil mit duroh 
YOgel eingeffibrten Arten, zum Theil mit Relioten zu thun haben, die sioh wegen 
des duroh den FObn begtinstigten Klimas an diesen SteUen halten konnten. 
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8. Die Bedeutong dar Anpsssungen an WlndTerbpeltoiig fOF das sehritt- 

weise Vordringen der Pflanzen. 

Ich habe im vorigen Kapitel allgemein den Parallelismus zwisohen 
Verbreitungsmitteln und Yerbreitungsagentien in der alpinen Region 
nachgewiesen. Das Hauptinteressc nehmen die WirkuDgen der Luft- 
stromungen in Anspruch. Dabei haben wir zu unterscheiden zwischen 
den schwachen, oft regelmassig auftretenden Winden und den siarken 
Sturmen. Fur letztere brauchen die Pflanzen, wie gezeigt, kaum be- 
sondere Ausrfistungen. Wenn wir also die Bedeutung der Yerbrei- 
tungsmittel fur den Windtransport studiren woUen, haben wir es zu- 
nachst nur mit den schwachen Bewegungen der Atmosph&re zu thun. 
Yon diesen geht auch Eerner aus in seiner Studie: ,Ueber den 
Einfluss der Winde auf die Yerbreitung der Samen im Hochgebirge*^. 
Seine Beobachtungen fuhrten ihn zum Schlusse (pag. 170), dass nur 
staubartige Gebilde (Bluthenstaub, Sporen etc.) durch Luftstromungen 
uber weite Lander transportirt werden konnen ; dass die FrQchte und 
Samen der Phanerogamcn mit gespinnstartigen Fallschirmen zwar 
durch den aufsteigenden Luftstrom emporgefQhrt , aber in geringer 
Horizontaldistanz wieder zu Boden gesetzt werden, der Hauptzweok 
dieser Yorrichtung also nicht die Eignung zu weiteren Reisen sei, 
8ondem vielmchr die Befahigung derselben zur Besiedelung der Ge- 
simse und Ritzen steiler Oehange; dass das Yorhandensein hautiger 
Einfassungen und FlQgel den Transport durch horizontale Windstrdme 
zwar erleichtere, die Horizontaldistanz sich aber wohl kaum jedials 
weiter als von einer Thalwand zur andern erstrecke; dass endlieh 
Fruchte und Samen ohne Flugvorrichtungen durch Luftstrdmungen 
kaum influenzirt werden. In diesen Satzen liegt so ziemiich die ganze 
Bedeutung der Flugyorrichtungen fur schwachc Luftstromungen 
aasgesproohen. Wenn aber Kerner uberhaupt die Moglichkeit eines 
Transportes auf weite Distanzen ausschliesst, so ist das eine zu weit 
gehende Yerallgemeinerung (vgl. unten). Stelle ich die einzelnen 
Punkte, fur die der Transport der Samen durch schwache Luftstrd- 
mungen und vermittelst ihrer Anpassungen von grosser Bedeutung 
ist, zusammen, so ergeben sich folgende Yerhaltnisse in der alpinen 
Region. 

a) Besiedelung sonst unzuganglicher Standorte. Dass 
die Besiedelung der Oesimse und Ritzen steiler Hange durch die 
Flugeinrichtungen sehr erleichtert, oft vielleicht erst ermdglicht wird, 
ist ohne Weiteres klar. Da an diesen Standorten der Concurrenz- 
kampf weniger heftig tobt, konnen bier Arten in die alpine Region 
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aufsteigen und sioh naoh and naoh dort aoolimatisiren , die in den 
ungiinstigeren klimatischen Yerhaltnissen nioht h&tten Stand balten 
konnen, wenn sie im scharfen Concurrenzkampf gestanden h&ttfn mit 
den schon acclimatisirten. So kann in der Ausrustung mit falhchirm- 
artigen Flugorganen ein Factor liegen, der eine gewisse Auslese 
unter den ans der Ebene in die alpine Region aufsteigendtn Arten 
ausubte, wodurch sioh der Procentsatz der anemochoren krien unter 
den Alpenpflanzen vergrosserte. Freilich lasst sich dieser Yorgang 
nicht direct nachweisen, da wir kein Mittel baben, zu enrscheiden, 
welche Arten auf diescm Wege erst jiingst zu alpinen oder ^renigstens 
das Alpenklima ertragenden geworden sind, und welche schon langst 
in dieser Region heimisch sind und sich soweit acclimatisirt haben, 
dass sie auch ausserhalb der erwahnten Standorte den Concurrenz- 
kampf bestehen konnten. 

Besser iiachweisbar ist der Zusammenhang zwischen der Aus- 
stattung mit Yerbreitungsmitteln und anderen Standortsverh&ltnissen 
der alpinen Region. 

b) Besiedelung neu sich bildender Standorte. In der 
Ebene kann die Zahl der gegebencn Standorte als ziemlich constant 
gesetzt werden und es gilt deshalb hier der Satz, dass aller verfilg- 
bare Raum von der Yegetation eingenommen ist, in weitem Umfangc; 
wo ein Samenkorn hinfallt, hat es den Kampf mit schon vorhandenen 
Arten aufzunehmen. Nicht so in den Alpen. Hier ist die Constanz 
der Standorte eine viel geringere ; bestehende Standorte verschwinden, 
neue entstehen taglich. Grundlawinen reissen die Yerwitterungskrume 
und Rasendecke auf grosse Strecken weg und lagern den Schutt an 
andem Stellen wieder ab ; Wildbache fressen die Abh&nge viel plotz- 
licher und rascher an als die Fliisse der Ebene, und bilden etwas 
weiter unten grosse, kahle Schuttkegel; Murg&nge dberdecken oft 
grosse Oebiete mit fruchtbarem Schlamme; grossere und kleinere Berg- 
sturze, yom roUenden Stein der Steinschlagrinne bis zum Felssturz 
Yon Tausenden von Eubikmetern, schaffen an ihrem Ursprungsort und 
an ihrer Ablagerungsstatte neue kahle Stellen ; die Gletscher weichen 
zeitweise zuruck, und lassen ein odes Schuttfeld hinter sich. Auf alle 
so entstehenden neuen Standorte dringt, meist nur Schritt fiir Schritti 
die Yegetation vor. Bei der Eroberung dieser Oebiete sind selbst- 
verst&ndlich die zuerst ankommenden Arten im Yortheil; denn sie 
kampfen als die „beati possidentes^ in dem auch hier nachher sich ent- 
wickelnden Concurrenzkampf von einer stark begiinstigten Position aus. 

Da solche Standortsverschiebungen in der Ebene weniger Tor- 
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kommen als in den Alpen, Bind also fQr die Alpenpfianzen die Yer- 
breitungsmittel, die ihnen eine mogliohst rasche Besitzorgreifung 
8olcher Neubiidungen gesiatten , von eininenter Bedeutung. Der Yor- 
Bpmng der anemochoren Arten bei der Besiedelung solcher Stand- 
orte lasst sich direct zahlenmEssig nachweisen. Als schdnstes Bei- 
spiel f&hre ich zanftchst das Yordringen der Yegetation auf 
das durch den RfLckzug des Rhonegletschers frei ge- 
wordene Terrain an. Der Stand des Oletschers wird von der 
schweizerischen Gletschercommission jedes Jahr genau markirt, so dass 
seit 1874 Jahrringen gleich eine Reihe von Giirteln erhaltcn wurde, 
die jeweils das in einem Jaiir freigewordenc Gobiet anzeigen. Coaz 
(45) hat 1883 die Flora dieses Gebiets genau studirt; er unterscheidet 
acht Gurtel, die folgende Phanerogamen aufweisen: 

1, Gartel: 1874/75. 38000m«. 38 Arten: Cardamine alpina 
(kl.), Arabia alpina (Fl.), Silene venosa, S. acanlis; Sagina Linnaei 
(kl. *J, Arenaria ciliata, Cerastium trigynum (kl.), Trifolium palles* 
c€H8, Tr. badium (Fl. *), Lotus corniculatus, Epilobium alpinum (H.), 
Sedum sexangulare (kl.), S. repens (kl.), Saxi/raga aspera (kl,), aizo- 
ides (kl.)t stdlaris (kl.), Petasites niveus (H.), Gnaphalium silvaticum 
(H.), G. supinum (H.), Achillea moschata (kl.). Chrysanthemum alpi- 
num (kl.), Campanula Scheuchzeri (kl.), C. thyrsoidea (kl.), Oxyria 
digyna (Fl.), Salix reticulata (H.), Alnus viridis (Fl.), Carex stellulata, 
brunescens, frigida; Phleinn alpinum (H.), Agrostis alpina (Fl.), rw- 
pestris {Fl.)/ Dechampsia caespitosa (Fl.), Foa laxa, alpina, nemoralis 
(Th.), Festuca violacea, Nardus stricta (Th.). 

2. Gilrtel: 1875/76. 26200 m«. 37 Arten: Arenaria ciliata, 
CerasHum trigynum (kl.), C unijlorum (8.), Trifolium pallescens, Tr. 
badium (Fl.), Lotus corniculatus, Alchimilla vulgaris (S.), Epilobium 
FUischeri (H), Sedum atrcUum (kl.), Saxifraga aspera (kl.), aizoides 
(kL), stellaris (kl.), Petasites niveus (H.), Gnaphalium supinum (II.), 
Achillea moscheUa (kl.) ^^ Campanula pusilla (kl.), rotundifolia (kl.), 
Veronica saxatilis (Fl.), alpina (Fl.), liumex acetosa (Fl.) Oxyria di- 
gyna (FL), Polygonum viviparum (Y.), Salix purpurea (II.), S. helve- 
tica (H.), Alnus viridis (Fl.), J uncus Jacquini (kl.), Luzula multijiora, 
Carex frigida, C, sempervirens (Th.), Anthoxant. odorat. (H.), Agrostis 
alba (FL), vulgaris (FL), rupestris (FL), Deschampsia caespit. (Fl.) 
Poa alpina, nemoralis (Th.), Festuca violacea. 

1) leh beieichne in diesen and Bpftieren PflanzeDlisteD die Verbreitungsmitte] 
H.aKHaarbUdaDg, Fl. = Flilgelbildung, S. = geHnge8 speo.Oew., kl. = kleine8amen, 
▼.aBMi«luge Frflohte, Yogeltraiisport, Th. 3= Hftkelfr., daroh Pelithiere transportirt. 
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8. GHirtel: 1876/77. 86600 m*. 22Arten: Cardamine resedifolia 
(Fl.), Arabia alpina (Fl.), Silene rupestris (kl.), S. acaulis, Sagina 
Linnaei (kl.), Cerastium arvense (kl.), Epilob. Fleischeri (H.), alpinum 
(H.), Sajcifraga bryoides (kl.), S. aizoides (kl.), Tussilago farfara (H), 
Petasifes niveus (H.), Achillea moschata (kl.), a^ra^a (kl.), Leontodon 
pyrenaicus (H.), Hierac. intubac. (H.), Rumex scutatus (Fl.), Oxyria 
digyna (Fl), -4ZnMs rtV/dw (Fl.) Agrostis alba (Fl.), Deschampsia cae- 
spitosa (Fl.), jPoa nemoralis (Th.). 

4. Gurtel: 1877/78. 16800 m«. 12Arten: SiUne rupestris (kl.), 
Sagina Linnaei (kl.), Trifolium badium (Fl), Epilob. Fleisch. (H.), 
Saxifraga bryoides (kl), aizoides (kl), Tussilago farfara (H.) CAry^. 
alpinum (kl), Achillea moschata (kl), Oxyria dig. (Fl), Desch. fleocuosa 
(Fl), Poflf nemoralis (Th.). 

5. Gurtel: 1878/79. 27 900m«. 9 Arten: Sagina Linnaei (kl), 
J55pi7. Fleischeri (H.), aZ/;iwa (H.), Sax. aflfpera (kl), aizoides (kl), 
^ndro«. gladalis, Rumex acetosa (Fl), Oxyria dig. (Fl), Festuca 
violacea, 

6. Gurtel: 1879/80. 40800 m^ 9 Arten: Sajrtwa JWntiaei (kl), 
jfiJptV. Fleisch. (H.), Saa?. aizoides (kl), Tussil. (H.), Achillea mosch, 
(kl), Oxyria (Fl.) Agrostis vulg. (Fl), rupestris (Fl), Poa nemoralis (Th.). 

7. Gurtel: 1880/81. 28 200m«. 7 Arten: Epilob. Fleisch. (H.), 
iSax. aspera (kl), aizoides (kl), Tussil. farf. (H.), Oxyria (Fl*), 
Agrostis vulg. (Fl), Poa nemoralis (Th.). 

8. Gartel: 1881/88. 25 200m«. EineArt: iSox. at;?otd«» (kl). 
Um die procentualen Yerhaltnisse deutlicher zu machen, stelle 

ich die Daten in eine Tabelle zusammen: 

Yerbreitungsmittel der auf das duroh den Rilokgang des Rhonegletsoherf 

freigewordene Gebiet Torgedrnngenen Pbanerogamen. 
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I. Gartel 


88 


6 15,8 


7 18,4 


— 


18 84,2 


12 31,6 


25 65,8 


13 34,2 


11. « 


37 


6 16,2 


10 27,0 


2 5,4 


18 48,6 


9 24,3 


27 72,9 


10 27 


ni . 


22 


6 27,3 


7 31,8 


— 


13 59,1 


7 81,8 


20 90,9 


2 9,1 


IV. n 


12 


2 16,7 


8 25 


— 


5 41,7 


6 50 


11 91,8 


1 8,8 


V. „ 


9 


2 22,2 


2 22,2 


__ 


4 44,4 


8 33,3 


7 77,7 


2 22,2 


VI. . 


9 


2 22,2 


3 88,8 
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5 55,5 


3 33,3 


8 88,8 


1 11,1 
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2 28,6 


2 28,6 




4 57,2 


2 28,6 


6 85,8 


1 14,8 
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Die Tabelle zeigt Folgendes: 

Rmbrik 5. Der erste OQrtel bleibt in seinen ausgesprochenen 
Anpassungen unter dem Mittel (35,9 \) der gesammten Flora der 
alpinen Region; alle folgenden ubersteigen dasselbe. — Dia ersten 
drei Ourtel zeigen ein allmaliliches Ansteigen des Procentsatzes ; beim 
lY. Gurtel findet ein plotzlicher Riickgang statt, dem wieder ein all- 
mahliches Ansteigen folgt. (Der Yin. Gurtel mit nur einer Species 
fUlt aasser Betracht.) — Der pldtzliche Riickgang beim lY. GQrtel 
erklart sich aus der pldtzlichen starken Abnahme der Species iiber- 
liaupt, da bei 12 Species eine einzige schon IO^/q reprasentirt. 

Rubrik 7. Die Zunahme geht bis zum 4. Gurtel, dann folgen 
Unregelmftssigkeiten ; jedoch bleibt der Procentsatz (ausgen. fiir Y) 
immer sehr nahe der einmal erreichten Zahl. — Die Schwankung er- 
klftrt sich daraus, dass die einzige nicht anemochore Species bis zum 
YII. Giirtel bleibt; diese ist fur lY, YI und YII Poa nemoralis, normal 
mit ihren yerbindenden Zotten h&kelnd, die aber sicher sehr leicht 
auch durch Wind transportirt wird, so dass also fur lY, YI, YII und 
VIII das Total der anemochoren Arten auf 100^/^ angesetzt werden 
darf. Es bliebe also nur der Y. Gurtel als aus der Rcihe fallend; 
bier ist der Riickgang bewirkt durch Festuca violacea und die nur 
hier vorkommende Andros, glacialis. 

Aus den Daten folgt : je jilnger eine Yegetation ist, um so grosser 
ist der Procentsatz der anemochoren Arten. 

Das gleiche Resultat ergeben die Beobachtungen Arnold^s 
(pag. 110) auf dem durch den Riickzug des Jamthalgletschers 
frei gewordenen Boden. 200 Schritte vom Eis entfemt fand er 18 
Phanerogamen, weiter unten 21. Ich habe auch diese nach den 
einzelnen Eategorien der Yerbreitungsmittel vertheilt, und erhalte 
folgende Procentzahlen f&r die beiden Hauptrubriken: 

1. Florula „weiter unten*. I— III 52,4 ®/o Total anemochor 76,2 <>/o. 

2. Florula „naher beim Eis^ I— III 44,4 <>/o „ „ 88,8 «'o. 
Also wenn auch fiir die ersten drei Kategorien kein Ansteigen, so 
doch f&r das Total der anemochoren Arten. 

Relatiy junge Standorte sind auch die Moranen. Auch hier 
muss sich ein XJeberwiegen der anemochoren Arten nachweisen lassen, 
und swar muss der Procentsantz das Mittel aus der gesammten Flora 
der Alpenregion iibersteigen. In allgemeinen Ziigen hat Kerner 
(a. a. O.) schon darauf aufmerksam gemacht. Wenn ich die Phanero- 
gamen seiner fQr die End-Moranen gegebenen Pflanzenlisten tabellarisch 
suaammenstelle, erhalte ich folgende Hauptzablen: 



76 





fW% % 




^^^ 


Diff. 






Diff. 


^^ 




Diff. 




Total 
d. 8p. 


H,Fl. + 8. 


geg. d. 
Mittel 


Total der 
Anemooh. 


geg. d. 
Mittel 


Nicht 
anemooh. 


gegen 

das 

Mittel 








«/o 






% 






% 




Ueberh. i. d. alp. Reg. 


— 




35,9 


— 
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SchwarzensteingletBch. 
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2200in .... 


86 


18 


60 


+ 14,1 


28 


77,8 


+ 18,8 


8 


22,2 


— 18,3 


Madatsohgl. 2200 m . 


28 


14 


60 

1 


+ 14,1 


21 


76 


+ 16,6 


7 


26 


- 16,6 


Hochjochfernor 2200 m 


43 


27 


62,8 


+ 26,9 


37 


86 


+ 26,6 


6 


14 


-26,6 


Alpainergl. 2200 m 


28 


12 


42,9 


+ 7 


24 


86,7 


+ 26,2 


4 


14,3 


— 26,2 


Floitengl. 1600 m . . 


36 


18 


50 


+ 14,1 


28 


77,8 


+ 18,8 


8 


77,8 


- 18,8 



Also auch hier das erwartete Resultat, und zwar mit sehr grossen 
Differenzen. 

Hierher gehoren auch die Floren von Vegetationsinseln 
in Firnfeldern. Wir durfen annehmen, dass seiche wenigstens 
zum Theil erst durch den allgemeinen RQckgang der Gletscher frei 
gewordcn sind. Auch fur diejenigen Partien, fur die das nioht der 
Fall sein sollte, fand die Besiedolung ausser durch Yogel (Polygonum 
viviparum, Jutiiperus communis) durch Vermittlung des Windes statt. 
Es miissen sich also auch hier ahnliche Differenzen ergeben. 

Es liegen mir einige Fiorulae von solchen Vegetationsinseln vor. 
Mass art (24) untersuchte dieTriftje am Breithorn und die Schw&rze 
an den Jumeaux ini Gebiete von Zermatt. Beidc liegen zwischen 
2600 und 3000 m und sind yoUstandig durch Eis vom ^Festland^ ge- 
trennt. Die Minimaldistanz fiir die Schwarze ist 2 km, fur die Triftje 1 km. 

I. Auf der Triftje fand Massart 74 Arten Phanerogamen. 
Dieselben vertheilen sich auf die drei Hauptrubriken folgendermaassen: 
Kat.I-III: 26 = 35,170 (—0,8) Total anemoch. 50 = 67,6«/o (+8,1) 
nicht anemoch. 24 = 32,4 ^o* 

II. Schwarze 57 Arten. Kat. I— HI 20 = 35,1 <>/o (—0,8). 
Total anemoch. 36 = 63,2 ^/o (+3,7) nicht anemoch. 21 = 86,8«/o (—8,7). 

Aehnliche Daten besitze ich aus dem Bassin de la mer de 
glace am Montblanc von Payot (71). Er gibt die genauen 
Listen von zwei solcher Inseln. 

I. Entre-la-Porte 2300m, 1 km Umfang: Total 35 Arten. 
Kat. I— III 18 = 51,4 % (+ 15,5). 

Total anemoch. 26 = 74,8<>/o (+14,8), nicht anemoch. 9 = 26,7®/^. 

II. Couvercle 2300— 2600m, 10 km Umfang. Total 95 Arten. 
Kat. I~ni 45 = 47,3«/o (+11,4). 

Total anemoch. 69 = 72,6^0 (+13,1), nicht anemoch. 26 >-> 27,4 o/^. 
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Finsteraarhorn beobachteten alle anemochor sind. Ich stelle hier 
die Zahlenverhaltnisse der Verbreitungsmittel einiger Gipfel- und Grat- 
floren zusammen, die die gemachte Annahme bestatigen: 

Gipfel- und Gratfloren. 
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53 
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42 44,2 


2. Eckberggrat 2200-2300 m 


109 


49 44,9 


+ 9 


64 


58,6 


+ 4,2 


45 41,3 


3. Gempifluh 2390 m . . 


19 


10 52,6 


+ 16,7 


12 


63,1 


H-10,7 


7 86,8 


4. Sohafberg 2460 m . . . 


50 


21 42 


+ 6,1 


28 


56 


+ 3,6 


22 44 


5. KiBtenpassh. 2500 m . . 


9 


3 33,3 


- 2,4 


8 


66,6 


+ 14,2 


8 33,3 


6. Sohollberg 2550 -2570 m 


20 


6 30 


— 6,9 


15 


75 


+ 22,6 


5 25 


7. Bristenstock 2500-3070 m 


4 


3 75 


+ 39,1 


3 


75 


+ 22,6 


1 25 


8. BohloBsberg Ostgrat 
















25d0— 3100 m .... 


9 


4 44,4 


+ 8,6 


7 


77,7 


+ 25.3 


2 22,2 


9. Aelplihorngrat 2800 m . 


9 


6 66,6 


+ 21,7 


7 


77,7 


+ 25,8 


2 22,2 


10. Ruchigipfel 3100 m . . 


2 


— 





2 


100 


+ 47,6 




11. Signalhorn 3200 m . . 


3 


2 66,6 


+ 21,7 


3 


100 


+ 47,6 


— 



Die Floren 1., 2., 4. und 6. entnehme ich Sohr Sterns Monographie dee 
St. Ant5nierthal8. 

Nr. 5., 7., 8., 10. und 11. verdanke ich Herrn oand. rer. nat. Herzog. 
Er gab mir folgende Pflanzenlisten : 

5. K i 8 1 e n p a 8 8 h. : In Millionen PHmtda infegrifoUa und Draha aizoides ^kl.) ; 
Azalea procutnbens (kl.), Viola calcaraia, Linaria alpina (Fl.), Qtntiana vema, 
Cerasi. alpinum (kl.), Geum montanum (H.), Lloydea serotina (FL). 

7. Bri8ten8took auf dem Grat von 2500—3074 m : Ranuficulus glcu^alis (FL), 
Lloyd, serot. (Fl.), Alchimilla fissa (S.), PHm, minitna, 

8. Sohlossberg, Ostgrat von 2500— 3100 m: Ranunc. glac, (FL), LinaHa 
alpina (FL), Cerast aljnn. (kl.), Sax, hryoides (kl.), oppositifolia (kl.), Silene acauliSy 
Androsace ap,, Oeum reptans (H.), Leontop. (H.). 

10. Ruohigipfel: Sax, oppositifol. (kl.) und bryoides (kl.). 

11. Signalhorn i.d. Silyrettagruppe mitten au8 dem Gletscherfirn auftauohend 
3200 m : Oeum montanum (H.), Ranunc. glacialia (FL), Saxifraga bryoides (kl.). 

Nr. 9. nach eigener Beobaohtung im Sommer 1900. Aelplihorn bei 
DavoB, im Sattel de8 Grates bei 2800 m auf Kalk: Taraxac. o/^ctn. (H.), Aronicum 
(H.), Linaria alpina (FL), Sieversia reptans (H.), Cerast. latifol. (8.), Hutchinsia 
alpina, Saxifraga oppositifolia (kL), Meum mutellina (FL), Viola calcarata. 

Es Qbersteigt also bei alien diesen Floren der Procentsatz der 
anemochoren Arten den fUr die Gesammtflora dor Alpenregion be- 
reohneten um ein Bedeutendes und zwar steigt er mit der H5he. 
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glaberrima, Oxytropis lapponica, Camp, harhata, Hierac, glaciale. Von 
den alpinen ist dagegen abgerechnet das mediterrane Element : Silene 
vallesia, Astragalus depressus, aristatus; Helianth. canunty alpestre, 
Eryng. alpin., Erica carnea, Erinus alpinus, GlobuL nudic, cordifolia. 

Yerbreitungsmitteldesarktischen unddesendemischen 

Elements der Alpen flora. 

Arktisch. El. Endem. El. Diff. zu Qunst. d. arkt. 

Haare 30 = 24,4% 34 = 16,7<>/o -f 7,7 

Plugel 16 = 13,0 31 = 15,3 — 2,8 

geringes S. 6 = 4,8 4 = 2,0 -j- 2,8 

Total I— III 52 = 42,2 «/o 69 = 34 % + 8,2 

kleine Samen 27 = 22,0 46 = 22,6 — 0,6 

Total: Wind 79 = 64,2 % 115 = 56,6 ^/^ + 7,6 

Vogel 6= 4,9 2= 1,0 -f ^fi 

Ohne Verbr. 38 = 30,9 86 = 42,4 — 11,5 

Total d. Sp. Tis 203 " 

Es besitzt also das arktische Element 8,2% mehr typische An- 
passungen an Windverbreitung, ferner sind auch die durch Yogel 
verbreiteten Arten rascher nachgerfickt, so dass auch hier eine Diffe- 
renz von 3,9 ^/q zu Gunsten der arktischen bestebt. Wir durfen dem- 
nach das Ueberwiegen der anemochoren Arten der Alpenregion zum 
Theil auch dem arktischen Element zuschreiben, bei dessen Einwan- 
derung eine Auswahl nach den Yerbreitungsmitteln stattgefunden hat. 

Im Anschluss an die Einwanderung des arktischen Elements mag 
hier noch ein anderer Punkt kurz bcsprochen werdcn, der allerdings 
schon die Frage nach dem Transport auf weite Distanzen berdhrt, 
namlich: die Yermischung des alpinen Elements mit dem 
arktischen zur Eiszeit im eisfreien Qiirtel zwischen den alpinen 
und nordischen Gletschern. Wie kommt es, dass eine ganze Reihe 
alpiner Arten, die sicher zur Eiszeit schon bestanden, nicht nach 
Norden gewandert sind? Zum Theil mogen hier zufallige Urn- 
stande mitgewirkt haben, die sich nicht mehr eruiren laasen, 
zum Theil aber gelten auch die oben bei der Besprechung der 
Primulaceen angef&hrten Griinde. Es hat fiir die endemisch-alpinen 
Arten, speciell fur die hochalpinen, im Gurtel zwischen den beiden 
Gletschern an geeigneten Standorten gefehlt; oder diese Standorte 
waren zu vereinzelt und zu zerstreut, als dass die Frftchte und Batnen 
das Zwischengebiet h&tten tLberspringen konnen. Das gilt namentlioh 
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Eine Anzahl von Einwanderungs- und Yerbreitungsthatsaohen, 
die sich nur durch diese Yermittelung erklaren lassen, die aber in- 
direct auch wieder das Yorkommen solcher Transporte beweisen, 
stelle ich hier zusammen. Mit Erlaubniss des Yerfassers babe ich 
auB dem Archiv der naturforschenden Gesellschaft des Eantons Glarus 
einen unverofFentlichten Yortrag von Dr. Stauffacher Qber die 
^Yegetationsverhaltnisse des Sernfthales'', Herbst 1887, 
erhalten. Demselben entnehme ich folgende Daten. Stauffacher 
hat 1887, also ca. 50 Jahre nach den Untersuchungen Heers, „die 
an Yollstandigkeit nichts zu wiinschen ubrig lassen, in dem von alien 
Seitcn abgesperrten, namentlich dem Siidstrom fast gaiiz vcrschlossenen 
Sernfthal^, folgende Arten als sicher neu constatirt: 

Orchis Morio in der Eggerweid; 

Serratula lihaponticum ixn Krauchthal (Alp Riesoten); 

Galeopsis speciosa, zwei Exemplaro am Sudabhang des Camper- 
dunergrates ; 

Saponaria ocy monies^ am Segnespass, und 

Delphinium elatum am Panixerpass. 

Dicde Arten sind alio so auffallig, da9s sie H e e r nicht entgangen 
sein konnten ; sie miisscn also in der Zwischenzeit eingewandert sein. 
Es lasst sich auch fiir diese der wahrscheinlicho Ursprung und Ein- 
wanderungsweg bestimmen. 

Orchis Morio ist iiber den Kiesctenpass (2195 m) aus dem St. 
Galler Oberland eingewandert. 

Serratula Uhaponficum auf dem gleichcn Wege. Der nachste 
St. Gallerstandort betindet sich zwischen Untcrfoo und Wallenbiizel 
(War tin. und Schlatter), also in einer Horizontaldistanz von 2,5km. 

Galeopsis speciosa. Der nachste Standort ist (nacli Wartm. und 
Schlatter) Yorsiez im Weisstannenthal. Die Horizonthaldistanz 
bctragt 9 km; der zu iiberschrcitende Foopass besitzt eine Meercs- 
hohe von 2290 m. 

Saponaria ocymoides ist wahrscheinlich Aber den Segnespass^ 
Delphinium elatum iiber den Panixerpass eingewandert. 

Diese Annahmen begegnen nach den constatirten sicheren Trant- 
portdistanzen keinen Schwierigkeiten. In ahnlicher Weise sind auch 
folgende Falle zu erklaren: 

Serratula lihaponticum findet sich (Schlatter 78 pag. 375) im 
Kanton St. Gallon nur im Seezgebiet und gerade gegeniLber der 
Saxerlucke auf der Alp Mans. Da die Distanz nur ca. 3 km beir&gt, 
ist die Einf&hrung durch den Fohn ziemlich sicher anzunehmen. 
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Mit ebeiiso grosser Bereohtigong fQhren Wartmann und 
Schlatter (85 pag. 41 und 44) auch folgende zwei Fiille auf Fohn- 
wirkoDg zuriick: 

Arabis iurrita „iin Qebiet auf die unteren Abh&nge des Rhein- 
thalea beschrankt; eigenthiimlicherweise findet sie sich auch am 
nordlichen, sonnigen Abhang bcim Samtisersee (Appenzell) , wurde 
daselbst von Briigger zuorst aufgefunden und seither auch von 
Schlatter in verschiedenen Jahren beobachtet; wahrscheinlich durch 
den Fdhn fiber die Bergpasse eingefiihrt^. Die Horizontaldistanz 
von den naclisten Standorten betragt 2 — 3 km; die zwischcnliegcnden 
Kamme haben eine Hohe von 16 — 1700 m. 

Cardamine resedifolia. In den Alpen des Oberlondcs wcit ver- 
breitct; in der Alviergruppe und den Churfirsten noch gar nicht auf- 
gefunden. In den Appenzellcralpen ausserst selten: 1807 fand Dr. 
T. Zollikofer am Santis, 1830 Steph. Schlatter am Altmann 
je ein Exemplar; dann war die Pflanze wieder voUig verschwunden, 
bis 1877 Th. Schlatter nach langem, in verschiedenen Jahren 
wiederholtem Suchen dieselben in einer Gruppe von seclis Excmplaren 
am obersten Grasband des Altmann (Siid-Westseitc) neuerdings ent- 
decken konnte. Offenbar tragt dor Fohn die Samcn aus den Ober- 
lander Schieferalpen von Zcit zu Zeit in die Appenzelleralpen, wo 
jene dann keimen; auf die Dauer scheint sich die Species dort nicht 
balten zu kdnnen. Die Horizontaldistanz vom Altmann zum Ober- 
land betragt 25 km. Die Beispiele liessen sich bei cincr einlasslichen 
Durchforschung des Alpengebietes auf diesen Gesichtspunkt bin jeden- 
falls noch vermehren. 

Die angeftihrten F&lle zeigen zugleich auch die Bedeutung der 
Passlucken fQr die Einfnhrung neuor Arten. Die Abhange gegenuber 
solchen Windstrassen zeichnen sich, wie z. B. Schlatter, Schib- 
ler und Stauffacher ilbereinstimmend constatiren, durch grossen 
Artenreichthum aus. 

Ergebniss: Ich glaube mit den eben angefuhrten Daten die 
Moglichkeit des Windtransportes fiber Bergpasse und auf grosse 
Distanzen sichergestellt zu haben. Zugleich aber geht aus diesen 
Daten iro Yergleich zu denen des vorigen Cnpitels hervor, dass dem 
Transport auf weite Distanzen gegenuber dem schrittweisen Yorrucken 
eine geringere Bedeutung zukommt. Disjuncte Areale kdnnen 
also auf Windtransport zuriickgefQhrt werden. Es steht selbst der 
Annaboie, dass die siidlichen Arten des Wallis und der Fohnzonen, 
ohne die Itothwendigkeit einer postglacialen Aquilonarperiode, fiber 
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die Alpen eingewandert seien, niohtt im Wege. Damit ist natfirlich 
die Frage nach der Existenz der aquilonaren Periode und nach dem 
thatsachlichen Ein wander ungs wege des xerothermischen Elementes in 
unserer Flora nicht entschieden. Vgl. iibrigens Chodat (41a) und 
Briquet (38). 

5. Bedeutung der Verbreitungsmittel far den Transport auf grosse 

Distanzen. 

Nachdcm der Nachweis geleistet ist, dass ein Samentransport 
durch den Wind selbst auf grosse Distanzen mdglich ist, fragt es sich, 
wie weit dabei die Yerbreitungsniittel eine RoUe spielen. 

De Candolle (47) suchte auf verbreitungsatatistischem Wege 
zu einer Antwort zu gelangen. Er theilte die Arten derjenigen 
Familien, in denen hauptsachlich ausgezeichnete Anpassungen an den 
Wind vorkommen, in je zwei Gruppen, die eine mit, die andere ohne 
Verbreitungsmittel. Dann stellte er feat, wie yiel Procent der Arten 
jeder Gruppe in melir als zwei der von ilim aufgestellten 10 Regionen 
der Erde vorkomnien. Er erlialt so, um nur drei Beispiele anzufiihren, 
folgende Zahlen (1 pag. 534): 

Total <L Spec. in mehr als 2 Regionen 
Ranunculaceen : 

to 



mit nackten Friichtchen 


444 


31 — 7 


mit Haarschweif 

L^ ^^ « rf% ^k ^^ ^^ w% m 


101 


3 — 3 


rtosaceen : 
nacktfriichtig 


255 


21 = 8,2 


mit Haarschweif 


43 


2^4,6 


Compositen : 






mit Pappus 


993 


45 — 4,5 


ohne Pappus 


17 565 


222 = 2,9 



Danach waren also die Verbreitungsmittel f&r die allgemeine 
Yerbreitung der Arten, und insbesondere fiir den Transport von einem 
Florengebiet zum andern, nicht maassgebend. Die schlecht angepassten 
Gruppen weisen einen hoheren Procentsatz weit verbreiteter Arten auf. 

Beweisend sind aber diese Zahlen nicht. Die Schw&chen des 
ganzen Yerfahrens liegen auf der Hand. Die Zahl der Regionen ist 
so klein, dass sie zugleich auch klimatisch verschiedene Gebiete 
reprasentiren, und es iiberrascht deshalb nicht, dass fiberhaupt nur 
ein so geringer Procentsatz der Arten mehr als zwei Regionen be- 
wohnt. Die Differenzen zwischen den beiden Gruppen konnen aber 
eben so leicht von klimatischen Anspriichen abh&ngen. Sioher sprioht 
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bald mebr bald weniger reichlich bethaut werden. Aber schon durcb 
die schwachste Bethauung verliert der luftfahrende Same seine Flug- 
fahigkeit und sinkt imnier tiefer und tiefer, bis er endlioh wieder den 
Qrund des Luftmeeres erreicht hat, von dem er aufgestiegen ist/ 
Durch diese Begrundung wird in der That der Umstand erkl&rt, dass 
so selten flugfahige Samen aus weitentfernten Regionen beobachtet 
werden. Doch beruht sie anderseits auch wieder auf rein theoretischen 
Erwagungen, denen nur negative Beobachtungen zu Grunde liegen. 
Ich mochte die Frage noch oifen lassen, bis durch positives Beob- 
achtungsmaterial die Ansicht Eerner's bewiesen oder widerlegt 
werden kann. Gegen Kerner spricht jedoch schon die grosse 
Windgeschwindigkeit in den hoheren Regionen. 

Ich babe oben (pag. 68 u. ff.) allgemein nachgewiesen , dass 
unsere Alpenstiirme im Stande sein mussen, selbst die schwersten 
Samen ohne Weiteres mit sich zu reissen. Der Salzhagel am Gott- 
hardt gibt ferner ein sicheres Beispiel eines Transports von schweren, 
kernformigen Gebilden auf sehr grosse Distanzen. Daraus folgt, dass 
fur Sturmtransport Flugeinrichtungen nicht unbedingt ndthig sind. — 
Betrachten wir die Ubrigen angefiilirten Falle von weitem Transport, 
so finden wir zunachst, dass sich die directen Beobachtungen meist 
auf Blatter beziehen. Das mag sich zum grossten Theil durch den 
schon angefuhrten Grund erklaren, dass die Blatter auffallende, leicht 
sichtbare Objecte sind; es kann aber dabei auch nooh ihre ganze 
fliigelartige Ausbildung eine RoUe spielen. Die als indirecte Beweise 
angefuhrten Neueinwanderung und Yerbreitungsthatsachen betrafen 
folgende Species: Orchis Morio (S.), Galeopsis speciosa, Serrattda 
Bhaponticum (Pappus), Delphinium elatum (Flugel), Saponaria ocy- 
moideSy Arabis turrita (Flugel), Cardamine resedifolia (kl. geflUgelte 
Samen); also nur Galeopsis und Saponaria nicht ausgesprochen ane- 
mochor. Ebenso ist es wohl mehr als Zufall, dass unter den acht 
von Treub (84) als auf Krakatau eingewandert constatirten Species 
sich befinden: yier Pappus tragende Compositen (1 Wollastonia^ 
2 Conyza, 1 Senecio); ferner zwei sonst mit haarfSrmigem Flug- 
apparat ausgestattete Arten (1 Phragmites und 1 Oymnoihrix). Die 
andern beiden sind Tournefortia argentea L. (ohne VerbreitungsmittelP) 
und Scaevola Koenigii Vahl. (mit fleischigen Friichten, wohl durch 
Yogel eingeschleppt). 

AUe diese Befunde sprechen fiir eine Bevorzugung der mit Fiug- 
apparaten ausgestatteten Arten auch bcim Transport auf grosse 
Distanzen. Wie ich aber schon nachgewiesen habe, tritt der Trana- 
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Zur Darstellung folgende Bemerkongen : 

Wenn innerhalb einer Gattung keine Differenzen in Beziohung auf AnsriUtang 
mit Yerbreituogsmittel oder auf die Hdhenregion bestehen, sind die Arten nioht 
einzeln aufgof iihrt ; ebenso auch nicht die ^nicht in die alpine Region*^ aufsteigen- 
den, wo os sioh nur um Differenzen in dor HShenverbreitang handelt. Ich gebe 
nur die Anzahl der betr. Species an, and verwcise im Uebrigen auf So bins 
und Keller. 

Die einselnen Rub ri ken enthalten die Anzahl der Arten der betr. HOhen- 
quoten mit den YerbreitungBmitteln. 

Rubrik I enth&lt die Qesammtzahl der BchweizeriBchen Arten, 

„ U enth&lt die „nicht alpinen*" Arten, die iiborhaupt nicht in die alpine 

Region aufsteigen, 
„ III enth&lt die „nicht alpinen** Arten, welche aber die Waldgrenze 

Qberschreiten, 
„ II und III ergeben also zusammen daa Total der „nicht alpinen'^ Arten, 
„ IV enth&lt die eigentlich ^alpinen*^ Arten, 
„ III und rV enthalten zusammen also das Total, der in der alpinen 

Region gefundenen Arten, 
n U -|~ ^^^ 4~ ^^ = Rubrik I oder der Qesammtzahl der Arten. 
„ y enth&lt s&mmtliche Arten der nivalen Region. Wenn keine weitere 
Bezeichnung sind es ^alpine** Arten; mit 4~ beseichne ioh die- 
jenigen Arten, die nicht „alpin" sind, sondem einer tieferen 
Region angehSren. (Die letzteren sind in Rubrik m, die ersteren 
in Rubrik IV mitgez&hlt.) 
Bei der Aufz&blung der Arten bediene ich mioh fflr die Regionen der Ab- 
kflrzungen: Unt. L. = Rubrik II, Unt. L.-Alp. = Ruhr. Ill, Alp. =: Ruhr. IV, Alp.- 
Niv. = Ruhr. IV + V; Unt. L.-Niv. = Rubr. Ill + (+ V). 

Die H5henquoten wurden bestimmt naoh den Looalfloren des Qebiets; 
hauptsftchlich J a c c a r d , Wartmann, Schlatter, Wirz, Killias, welohe die 
moisten Hohenzahlen angeben; ferner wurden dazu benutzt Heer (58), Stebler 
und SohrOter (82). 

Als untere Grenze der alpinen Region setze ioh (ygl. auch pag. 5, Anmerk.): 

Nordschweiz 1800 m, Wallis 2100 m; 
fdr die nivale Region: 

Nordschweiz 2600 m, Wallis 2800 m. 
Die „alpinen^ Arten sind Christ (48) entnommen (vgl. auch pag. 6). Mit 
n bezeichne ioh unter diesen diejenigen, welche naoh Christ und Nyman auch 
nordisch sind. 

Abkiirzungen ffir die Bezeichnung der Verbreitungsmittel : 
W. = Anpassung an Windverbreitung (die specielle Art ist jeweils ausge- 
schrieben, vgl. die gegebene Eintheilung pag. 83 u. 34. S. = spec. Gewioht). 

T. Tsohl. = grosse, nfthrstoffreiche FrQchte, durch Thiere Tersohleppt. 
T. h&kelnd oder klett. = Uftkel- oder Klettfriichte. T Ogel = kleine, 
fleischige Friichte, durch V5gel Terbreitet. 

A q = Hydroohor. — = in keine der aufgef . Kateg. gehdrend. 
Schleuderfr. = Schleuderfrachte; Hrsohw. = Uaarschweif ; vsohl. ssyer- 
Bohleppt ; Sohw. = Schwimmer. 
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TafelerkMrung. 

Tafel I. 

Fig. 1 — 14. Garyophyllaoeen : Aeussere Ansioht der Samen (meist20:l); 
Querschnitte sohematisirt : 



Fig. 1. Dianthus glacialis, 

^ 2. Moehringia ciliata. 

„ 3. Alsine hiflora. 

„ 4. Silene acaults. 

n b. — vallesia. 

y, 5 a. Oberflftchenstruotur ders. 70 : 1. 

, 6. Viscaria cUpina. 

„ 7. Cerastium latifolium, 10 : 1. 



Fig. 7 a, Oberflftohenstruotur ders. 70 : 1 . 

, 8. Gypsophila repens. 
y, 9. Heliosperma alpestre. 

n 10. — quadrifldum, 

., 11. CerMtium tjUpinum. 

„ 12. Alsina verna, 

n 13. Cerastium strieium, 

„ 14. AUine liniflora. 



Fig. 15-30. Ranuiiculaceon : Aeussere Ansioht der Theilfrftohte (resp Samen) 
(meist 5:1); Querschnitte schematisirt. 



Fig. 15. Anemone vemalis (Frdohtchen) 

„ 16. — alpina, „ 

y, 17. — sulphur ea. , 

„ 18. — baldensis, „ 

„ 19. — narcissiflora. „ 

„ 20. Callianthem. riitaef. „ 

^ 21. Ranunculus alpestris, ^ 

^ 22. — glacialis, , 



Fig. 28. Ranunc. mantana (Frftclitchen). 

„ 24. — pama98i/olia ^ 

y, 25. — pggmaeus y, 

« 26. Aquilegia alpina (Same). 10 : 1. 

y, 27. Delphinium elatum (Same). 

„ 28. Ranunc. pjfrenaeus (Firfichtohen). 

y, 29. — Thora. „ 

yf 30. Thalictrum alpinum „ 





] 


P'ig. 1—21. Cruoiferen: 


einschichtige heile Flflgel 


der 


Fig 


. 1. 


Arahis alpina. 




n 


2. 


— bellidifolia. 




n 


3. 


— coerulea. 




n 


4. 


— pumila. 




» 


5. 


— serpylli folia. 




i» 


6. 


— ciliata. 




T> 


7. 


— pedemontana. 




n 


8. 


— petraea. 




n 


9. 


— Scopoliana. 




n 


10. 


— strict'a. 




n 


11. 


Cardamine alpina. 




n 


12. 


— resedifolia. 





Tafel U. 

Samen 15:1, Frfichte 8:1, schemat. Queriohnitt, 
Samen weiss, doppelte dunkle Binder punktirl. 
Fig. 13. Draba aizoides, 
y, 14. — WaMenbergii. 

15. Hutchinsia alpina, 

16. — brevicaulis. 

17. PetrocaUis pyrenaiea. 

17 a. Schdtchen derselben. 

18. Thlaspi rotundifd. 

18 a. Soh5tchen derselben. 

19. Thlaspi Mureti (BoMtchen). 8:1. 

20. Algssum alpestre , 8:1. 

21. YergrOsserte Testastrnotiir yon 
Arabis and Draba. 800 : 1. 



w 
n 



3:1. 



8:1. 
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Fig. 2t*t9. 8axlfr»g»oe6ii : Bamen 50:1, tohemat. Qaertohniit : 
Fig.SS. Saxifraga oppositif. Fig. 26. Saxifraga hiflora, 

9 IS. — AiwfHm, „ 27. ■— androsacea. 

9 S4. — aiaf9id€$, ., 28. — exarata. 

, 2&. — tidarU. , 29. — apkyUa. 

Tafel m. 
Fig. 1—5. Rosaoeen: 
Fig. 1. Frflohtohen Ton Drya$ oetopetala, 6:1. 
,2. 9 9 8Uv9r9ia mantana, 6 : 1. 

,8. 9 « PatmiHUa grandifl, 20 : 1. 

V 4. , , AlckimiUa glaberrima 20: 1. 

, 4 a. Daaaalba lammt Keloh Ton oben. 10: 1. 
, 5. Frftohtohen Ton Sibbaldia procumbens, 20 : 1. 

Fig. 6—12. Umbelliferen : Theilfraohtchen 5:1; Quersohnitt 5: 1 oder 10: 1. 
Fig. 6. Ergngium aiptnum. Qaersohn 5:1. Fig. 10. Ligusticum mutellina. 
, 1. Bupleurum sUlkUutn, „ 10:1. Querschn. 10: 1. 

,8. — rcmuneyloides, , 10:1. ^ 11. — simplex. , 5:1. 

, 9. Athanumta JUrsHta, „ 10:1. « 12. Laaerpitium panax, , 5:1. 

Fig. 18— 19. Primnlaoeen: Samen 10:1: 
Fig. 18. Pritmda auricula. Fig. 17. Androsace camea. 

. 14. — loH/olia. , 18. — glaeialis. 

« 15. SokUmdla alpina. „ 19. — helvetica, 

, 16. Andro$aee dbtusifoiia. 

Fig. 20—25. Gentianaoeen : Samen 20 : 1 : 
Fig. 20. QtmUana vulgaris. Fig. 28 Gentiana tenella. 

, 21. — bavariea, , 24. — pannonica, 

, 21a. Oberfliolienttnictur den. 70:1. y, 25. Pleurogyne carinthiaca, 
^ 22. Otniiana nivalis. 

Fig. 26 — 81. Campanalaoeen : 8amen 20: 1. 
Fig. 26. Pkgteuma Sckeuchgeri, Fig. 29. Campanula harbaia, 

,27. — k emis phaeris, « 30. — thyrsoides, 

,28. — h umUs , , 81. — cenisia, 

Tafel IV. 

Fig. 1 — 14. Comporiten, Aohaenien: 10: 1 (Dimensionen des Pappus duroh 
eusalaa SiraldaB angedaatet): 



1. Art0misia spieata. Fig. 7. Leontopodium alpin, 

2. — glaeialis, ^ 8. Crepis grandiflora. 

3. AehQUa airata, „ 9. Leontodon ineanus, 

4. Ckrgsamth, alpinum, ^ 10. — pyrenaiciui. 

5. CmtUsmta nervosa, ^ 11. Aronieum scorpioides. 
5a. LiagMohoiit daroh dag untere , 12. Senecio abrotonifolius. 

Eiida dataelben. „ 18. Saussurea alpina. 

6. AsUr alpinms, « 14. Cirsium spinosissimutn. 



Ueber die Urt achen, welohe die Riohtung der Aeste der Baum- 

und Strauoharten bedingen. 

Von 
J. Baranetzky. 

(Mit 20 Textabbildungen.) 

Yon alien den F&Uen, wo oberirdische Pfianzenorgane eine nicht 
verticale Lage annehmen, erregten die yegetativen Seiten&ste am 
wenigsten das Interesse der Physiologen, und die ihre Richtung be- 
stimmendon Ursachen blieben bis jetzt yielleioht am wenigsten auf- 
geklart. Es darf gesagt werden, dass seit Knight und bis sum 
70. Jahre diese Frage auch nicht einmal beruhrt wurde. Nachdem 
der genannte Forsoher durch seine genialen Yersuche gezeigt hatte, 
dass es die Schwerkraft sei, durch deren Einwirkung die Lage der 
verticalen Hauptachsen bestimmt wird, wurde yon ihm in Bezug auf 
die Seitenaste die Meinung ausgesprochen, diese Organe scien durch 
die Schwerkraft in derselben Weise beeinflusst; wenn sie aber trotz- 
dem die senkrechte Lage gewohnlich nicht erreichten glaubte K n i g h t, 
ihrem trageren Wachsthum und dem Einfluss der eigenen Schwere 
dies zuschreiben zu mussen.^) Seit dieser Zeit wurde betreffend der 
Seitenaste nicht nur yon Seiten der alteren Physiologen, wie D e C a n - 
dolle, Dutrochet, Meyer, sondern auch der neueren, Sachs'), 
Hofmeister^), im Ganzen nur die Ansicht Knight's wiederholt, 
ohne zu yersuchen, dieselbe experimentell zu priifen, bezw. zu be- 
grQnden. A. B. Frank war der erste, welcher die physiologischen 
Eigenschaften der nicht yerticalen Organe und die Ursachen, welche 
die Lage solcher Organe zum Horizonte bedingen, zum G^genstande 
einer speciellen Untersuchung machte/) Der Umfang der Aufgabe, 
die der genannte Forsciier sich zum Ldsen yorgenommen hat, war 
ausserordentlich gross, da er in den Kreis seiner Untersuchungen nicht 
allein die Seitenaste der Nadel-, Laubbaume and Strauoher, sondern 
auch die kriechenden Stengel und die Blatter hereingezogen hat. 
Was die erste Categoric dieser Objecte betrifft, so ist Frank zu der 



1) T. A. Knight in Ostwuld'H Klassiker pag. 8 and 9. 

2) J. Sachs, Handbuch der ExperimeiitalphyBiologie, 1865; im Capitel 
^Schwerkraff*. i 

8) W. HofmeiBter, Die Lchre yon d. Pflanzenzelle, 1867, pag. 286. 

4) J. R. Frank , Die natUrliohe wagereohte Riohtung t. Pflanientheilen. 1870. 
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Stiele and Hauptrippen st&rker anf ihrer morphologischen Oberseite, 
welche Eigenschaft Ton deYries als ^Epinastie^ bezeichnet wurde; 
im jungsten Zustande hingegen uberwiegt das Wachsthum der XJnter- 
seite — die Organe sind zu dieser Zeit ^hyponastisch^. Wird yon 
einem noch wachsenden Blatte der Stiel sammt der yon der Lamina 
befreiten Hauptrippe im dunklen, feuchten Raume yertical gestellt, 
80 machen sie eine Eriimmung auf ihre Unterseite (Epinastie). Werden 
solohe Objecte horizontal gelegt, die einen mit der morphologischen 
Oberseite nach oben. die anderen nach unten, so krflmmen sich bei 
den moisten Pflanzen die beiden nach oben, doch im ungleichen 
Qradc. Die mit ihrer Unterseite nach oben gekehrten Blattstiele 
kriimmen sich immer yiel starker, ja bei manchen Pflanzen wird die 
Aufwartskrummung iiberhaupt nur in dieser Lage beobachtet, w&hrend 
bei der normalen Lage im Gegentheil nur die (schwachen) Krum- 
mungen nach unten entstehen. Die horizontal gelegten, aber mit einer 
Seitenflanke nach oben gekehrten Blattstiele kriimmen sich auf ihre 
Unterseite und zugleich nach oben so, dass jetzt eine Krilmmiing in 
der geneigten Ebene gebildet wird. Aus diesen Yersuchen ist do Yries 
zu der Ueberzeugung gckommen, dass den Blattstielen und den Blatt- 
rippen der normale negative Geotropismus eigen ist^ dem aber im 
spiiteren Entwickelungszustande dio Epinastie entgegenwirkt; die nor- 
male Richtung dieser Organe wird somit durch Zusammenwirken der 
beiden Agente bestimmt. Aehnliche Yersuche wurden mit Blilthen- 
schaften yerschiedener krautartiger Pflanzen und schliesslioh auch mit 
vegetativen Trieben einiger Baume und Straucher gemacht. Solohe 
Triebe, yon den Pflanzen abgeschnitten , wurden entblattert und in 
gesohlossenen , feuchten Kasten horizontal gelegt, wobei wieder bald 
die morphologisch obere, bald die untere Seite nach oben gekehrt 
wurde. In diesen beiden Fallen krummten sich die Triebe ebenfalls 
ungleich und zwar so, dass betreffend Tilia paryifolia, Pyrus Malus 
und Philadelphus gordonianus deYries auf das Yorhandensein der 
epinastischen Eigcnschaften bei diesen Arten schliessen musste. Im 
Gegentheil, bei Prunus ayium, Ulmus campestris, Corylus Ayellana, 
Evonymus yerrucosus, Cotoneastcr yulgaris und Picea nigra kriimmten 
sich die umgekehrt gelegten Triebe moistens abwarts, woraus der 
Yerfasser auf ihre Hyponastie glaubte schliessen zu mCbsen. 

Ebenso wie Frank betrachtct also de Yries die yegetatiyen 
Seitentriebe als physiologisch bilaterale Gebilde. Indem aber nach 
der Auffassung von Frank die geneigte Lage dieser Gebilde aus- 
schliesslich durch die Schwerkraft bestimmt wird, findet de Yries 
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in 24 Stunden), so kann doch mit Bestimmtheit gesagt werden, dass 
bei Bolchen Bedingungen das Wachsthum our eine kurze Zeit ge- 
dauert haben konnte. Soil abcr dieses Wachsthum wirklioh Ton yer- 
schiedenen Factoren beeinflusst werden, so ware nicht unmdglich, dass 
dabei nur der Einfluss eines vorherrschenden von ihnen sich deutlich 
kundgibt. In dieser Weise waren vielleicht einige Resultate von de 
Yries zu erklaren, welche der genannte Autor nioht genug ge- 
wQrdigt hat, aus denen aber bei den Trieben von Evonymus verru- 
cosus vielmehr aufden ,,Transversalgeotropisnius'' im Sinne Frank's 
und bei solchen von Ulmus campestris auf den positiven Geotropis- 
mus selbst geschlossen werden durfto. In der That krtLmmten sich 
bei dem ersteren dieser Objecte die horizontal gelegten Triebe 
ganz gleich, ob sie mit der oberen oder unteren Seite dem Zenithe 
zugekehrt waren, nur war ihre Erummung nach den entgegengesetzten 
Seiten gerichtet. Bei den Trieben von Ulmus war bei den n&mlichen 
Bedingungen die Krummung nach unten selbst st&rker als diejenige 
nach oben (1. c. pag. 269). Spater werden wir auch wirklich sehen, 
dass weder die Triebe von Prunus avium, noch diejenigen von Evo- 
nymus oder Ulmus hyponastisch sind; die letzteren sind im Gegen- 
theil entschieden epinastisch. Die Erummungen der entlaubten hori- 
zontal gelegten Triebe waren, wie wir sehen werden, wahrscheinlioh 
infolge der Ausgleichung einer geotropischen Spannung entstanden. 
Aus der hier gegebenen kurzen Uebersicht ist zu sehen, dass 
die Untersuchungen von de Yries, insoweit sie die vegetativen 
Seitentriebe betreiFen, ihrer Unvollst&ndigkeit und zum Theil der 
mangelhaften Methode wegen kaiim dazu ausreichen, die Ergebnisse 
von Frank, welche an unverletzten , normal wachsenden Trieben 
gewonnen wurden, genugond zu beleuchten. Wie aber Frank das 
Yerdienst gehort, die betreiFende Frage zum ersten Male einer n&heren 
Erforschung unterworfen zu haben, so sind die Yersuche von de 
Yries insofem von Bedeutung, als sie den Einfluss einiger neuer 
Factoren auf die Lage der nicht verticalen Organe auf experimentalem 
Wege wahrscheinlioh gemacht haben. Im Folgenden werden wir 
auch sehen, dass die Richtung der vegetativen Seiten&ste der Hols- 
gew&chse in der That nebst ihrom Geotropismus noch durch gewisse 
andere physiologische Eigenschaften bestimmt wird. Diese Eigen- 
schaften sind aber thoilweise von einer anderen Natur als de Yries 
meinte und ich werdc deshalb mit der Untersuchung einer physiolo- 
gischen Eigenschaft beginnen, welche fOr die geneigte Lage der 
Seitentriebe von tiberwiegender Bedeutung ist. 
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Ebene, sber nach der entgegengesetzten Riohtang gebildet. Diese 
letztere gHch sicb nach einiger Zeit ihrerseits aus, worauf — wie es 
Bchon fur Fhiladelphus beechriebeD wurde — noobmale eiae Eriimmung 
in der ursprunglicben Ricfatung beobaofatet werden konnte. Bolche 
Hin- und Herscbwanknngen an den eiDmal gekritinmten und dann 
der Wirkung der Schwerkraft; entzogenen Objecten erfolgen in glcicber 
Weise bei dem Gipfeltriebe wie bei den Seitentrieben. Aa den dicken 
Trieben der Rosskaatanie konnten bequem die Zuwacbae an den in 
der Ebene der ErUmmungen liegenden Flanken gemesaen werden. 
Solche MesBungen demonatriren nocb klarer die Natur der vorliegen- 
den Erscheinung, weshalb ich bier eine Reibe derardger Beobacfatungen 
an einem Oipfeltriebe anfQhre. Ein Stammchen wnrde mit der Spitze 
nach unten gestellt, bis alle Triebe starke geotropiache KrQmninngen 
gebildet batten. Ala der Qipfelsprosa , weloher aas zwei Internodien 
beetand, eine Eriimmung von ungefObr 90° ausgefilhrt batle, wnrde 
daa Object an den Elinostaten gebracbt. An der Aussen- und Innen- 
seite der Eriimmung wurden mit Tuscbe Harken aufgetragen, wobei 
das erate Internodium in Theile Ton 10 mm, daa zweite in aolohe tod 
3 mm getheilt wurde. In der nachfolgenden, wie aucfa in alien weiteren 
Tabellen sind jedeamal die Zuwachse in Procenten der vorberigen 
LSnge angegeben. Durob a iat jedesmal die Anssenseite, durcb 1 
die Innenaeite der ursprilngliohen KrQmmung bezeichoet. 
Tabelle 1. 
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BcheinuDg nfther zu studiren. Zu solchen Yersuchen wurden die in 
Topfchen gezogenen Eeimlinge angewendet, deren epicotyle Glieder 
eine Lange yon etwa 10 — 12 cm erreicht haben. Vor Anfang eines 
Yersuches wurden auf zwei entgegengesetzten Seiten des Stengels 
Marken, gewohnlich in Abstanden von 10 mm, aufgetragen. 

In einer Yersuchsreihe wurden die Eeimlinge in horizontale Lage 
(mit den markirten Seiten in verticaler Ebene) gebracht, bis sie eine 
geotropische Eriimmung gebildet batten, worauf sie an den Elinostaten 
gesetzt wurden. In einzelnen Fallen blieben die Eeimlinge in hori- 
zontaler Lage so lange (moistens 1^/2—2 Stunden), bis ihre Spitze 
eine Erummung von ungefahr 90^ gebildet hatte. Wurde nun das 
Object an den Elinostaten gebracht, so beobachtete man dieselbe Er- 
scheinung, die schon oben fiir die Baumtriebe beschrieben wurde, 
d. h. die Erummung fangt jetzt unmittelbar an, sich auszugleichen, 
die Bewegung in diesem Sinne dauert aber nach volliger Ausgleicliung 
der Erummung fort, so dass eine Erummung nach der entgegenge- 
setzten Seite entsteht, welche darauf ihrerseits in eine seiche nach 
der ursprunglichen Richtung iibergehen kann. Werden gleichzeitig 
die Zuwachse gemessen, so iiberzeugt man sich, dass diese Schwan- 
kungen yom abwechselnd st&rkeren Wachsthum der beiden Stengel- 
seiten in der Ebene der Erummung abhangen. Folgende Tabellen 
sollen zwei seiche Yersuchsreihen demonstriren. 

Am 18. April um 12 U. M. wurde ein etiolirter Eeimling hori- 
zontal gelegt. Um 5 U. p. m., nachdem er eine Eriimmung von 
ca. 90^ gebildet hatte, wurde er an den Elinostaten gebracht. 

Tabelle 2. 











Zawaohse in % 




Beobaohtungszeit 






a 


• 

1 


18. 


April 


5 U. p. 


m. . . 


28,0 


12,5 


19. 


April 


11 U. a 


. m. • 


47,0 


60,0 


19. 


April 


3 U. p. 


m. . 


12,4 


9,8 


19. 


April 


7 U. p. 


m. . • 


6,2 


6.4 


20. 


April 


11 U. a. 


m, . . 


26,8 


22,0 



Am 29. April um 11 U. 80 M. a. m. wurde ein griiner Eeimling 
horizontal gelegt. Um 12 U. m. hatte er schon eine Eriimmung von 
etwa 36^ und wurde nun an den Elinostaten gebracht. 
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Zuwachse ergaben sich zu dieser Zeit: 6,5 ^/q auf der Aussen- and 
3,5 ^/o auf der Innenseite. Yon nun an begann die Eriimmung rasch 
sich auszugleichen und schon eine halbe Stunde spater (um 1 U. 15 M. 
p. m.) hat sich ihr Radius wieder bis zu etwa 80 mm vergrossert. Die 
Zuwachse fQr diese letzte halbe Stunde waren: 1,1^0 ^^ ^^^ a-8eite 
und 2,9 \ Mr die i-Seite. Es ist daraus zu sehen, dass in den ersten 
Stadien der Bildung einer geotropischen Eriimmung das Streben zom 
beschleunigten Wachsthum auf der Innenseite noch nioht besteht oder 
wenigstens wird es in diesen Stadien durch die geotropisohe Nach- 
wirkung Ciberwunden. 

Die durch Lichtwirkung hervorgerufenen ErQmmungen zeigen 
am Elinostaten dieselben Eigenschaften und dienen hier ebenfalls zum 
Ausgangspunkt fur eine ganze Reihe der Schwankungen, die durch 
abwechselnd starkeres Wachsthum der entgegengesetzten Stengelseiten 
bedingt werden. Derartige Yersuche wurden ebenfalls mit den Epi- 
cotylen von Phaseolus multiflorus gemacht, nachdem dieselbe eine 
Lange von 10 — 12 cm erreicht haben. Die Objecte wurden in einem 
mit einem Ausschnitt yersehenen dunklen Easten bis zur Bildung 
einer mehr oder weniger starken heliotropischen Eriimmung gestellt, 
um sodann an den Elinostaten gebracht zu werden. Yon solchen 
(iibrigens weniger zahlreichen) Yersuchen werde ich hier wieder bei- 
spielsweise nur einen anfiihren, wo der Yorgang besonders regel- 
massig verlief. Am 21. September wurde um 11 U. 30 M. a. m. das 
Object in den Dunkelkasten gestellt, wo es bis 1 U. SO M. nur eine 
Erummung yon etwa 60^ mit dem Radius von ca. 80 mm gemacht 
hat, und wurde nun an den Elinostaten iibertragen. Hier fuhr die 
Eriimmung fort im Laufe der ersten Stunde in seinem oberen Theile 
sich noch zu verstarken und um 2 U. 30 M. hatte sie den Radius yon 
42 mm, fing aber jetzt an sich auszugleichen. Der Yerlauf des ganzen 
Yorgangs war der folgende : 

Tabelle 4. 



BeobaohtungB- 


Zuwachse inO/o 


AuBsehen doB Stengels 


zeit 


a 


• 

1 


1 U. 30 M. p. m. 
2U 

3U 

5 U. 45 M. . . 
7U. 16M, . . 


10,4 
4.1 

2,9 

6,7 

5,8 


6,2 
3,5 

4,5 
10,1 

4,3 


1 Im oberen Theile bleibt nooh eine Krammang im 

I urspriingliohen Sinne. 

f Der Stengel hat Bohon eine bedeutende Krilmmnng 

\in der entgegengesetzten Richtang. 

( Der Stengel hat wieder eine sohwaohe Krflmmung 

\in der arsprflnglioben Riohtnng. 
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erh&lt. Weiter f&ngt aber diese Gegenkriimmung ihrerfteits an, sioli 
auszugleiohen, worauf noohmals eine bedeutende ErCLmmang nach der 
ursprfinglicben Richtung und unter Umst&nden zum zweiten Male eine 
entgegengesetze Kriimmung entstehen kann, bis schliesslich der Stengel 
sich gerade streokt. Solche Schwankungen werden auch bier durcb ab- 
wechselnd starkeres Wacbsthum der Stengelseiten in der Ebene der ui^ 
sprunglicben Erummung bedingt, wie die bier folgenden Beispiele lebren. 
Am 17. Sept. wurde ein 12 cm langer £piootyl urn 11 U. 45 M. 
a. m. angebunden und an den Kliiiostaten gesetzt, wo er am 1 U. 
45 M. p. a. wieder befreit wurde. Wenige Minuten nachher blieb 
nur noch eine schwache Krummung iibrig, die im Laufe der weiteren 
15 Minuten sich beinahe voUstandig ausgeglichen hat. 

Tabelle 5. 



Beobachtungs- 


Zuwaohse IiiO/q 


AuBsehen des Stengels 


zeit 


a 


• 

1 


2 U. p. m. .. . 
3U 

5 U. 30 M. p. m. 

6 U. 45 M. . . 


8,3 
2,3 

15,8 

2,6 


8,3 
5,8 

6,5 
8,2 


Der Stengel ist beinahe gerade. 
TDer Stengel hat schon eine entgegengesetite 
\ Krttmmung mit dem Radius von etwa 54 mm. 

Der Stengel hat wieder eine KrUmmung in der 

urspriinglichen Richtung, mit dem Radius 

yen etwa 24 mm. 
f Der Stengel hat noohmals eine schwaohe ent- 
igegengesetzte KrQmmung. 



Am 18. Sept. wurde um 11 U. 45 M. a. m. ein ca. 11cm langer 
Stengel angebunden und an den Elinostaten gebracht, wo er am 1 U. 
15 Min. (nach P/2 Stunden) wieder befreit wurde. Eine Yiertelstunde 
spater (um 1 U. 30 M.) blieb noch eine KrQmmung mit dem Radius 
Yon etwa 70 mm. Der weitere Yerlauf des Yorgangs war der folgende : 



Tabelle 6. 



Beobachtungs- 


Zuwach8ein% 


Anssehen des Stengels 


leit 


a 


• 

1 


2 U. p. m. • . 

2 U. 45 M. . . 
5U. 15M. . . 
6U 

7U.45M. . . 


-1,6 

2,7 
11,8 

1,0 

4.4 


8,2 

2,7 

9,4 

4,8 

2,3 


(Der Stengel hat schon eine schwaohe entge- 
igengesetzte Kriimmung. 
i Die entgegengesetite Kriimmung ist bedeutend 
1 stftrker geworden. 

Der Stengel ist wieder beinahe gerade. 
( Noohmals eine starke entgegengesetite 

Kriimmung mit dem Radius Yon etwa 55 mm. 

Die obere St'engelhftlfte hat wieder eine schwaohe 

Kriimmung in der urspriinglichen Biohtiing. 
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Ucbcrverlangerung der Aussenseite nocb kaum in bemerklichem Grade 
eintretcn. Das darf aus dem so schnell (in 15 — 20 Minaten) er- 
folgenden Geradestrecken des befreiten Stengels geschlossen werden, 
welches kaum dem nun eintrctenden Wachsthum der concaven Seite, 
viel mebr aber dem elastischen Verkurzen der fruher gedehnten con- 
vexen Seite zuzuschreiben ist. Seiches Verkurzen war auch wirklich 
in den Fallen zu beobachten, wo (wie es in der Tabclle 6 zu sehen ist) 
die erste Mossung der Stengelseiten noch vor dem vdlligen Aasgleichen 
der mechanischen Erummung ausgefuhrt wurde. Die Wachsthums- 
schwankungen werden also im vorliegenden Falle scheinbar nicht 
durch das factisch eingeleitete einseitige Wachsthum, sondern dufeh 
die zu einem solchen Wachsthum erst geschaffenen Bedingumgen ver- 
ursacht. Der Mechanismus eincs solchen Yorgangs kann in verschie- 
dener Weise gedacht werden. Nach den Yersuchen von M. S c h o 1 1 z 
verursacht eine schwache, kurz dauernde Dehnung des Stengels immer 
nur eine Yerlangsamung des Wachsthums, wenn auch bei langerer 
Dauer dieselbe Dehnung bei manchen Pflanzen das Wachsthum im 
Gegentheil beschleunigt. Da bei solchen Pflanzen eine starkere Deh- 
nung sofort eine Beschleunigung des Wachsihums herbeifuhrt, so schliesst 
der genannte Autor, dass eine mechanische Dehnung zweierlei Wir- 
kung ausiibt. Einerseits wirkt sie als ein wachsthumhemmender Reiz, 
andererseits als ein mechanischcr Factor, welcher das Wachsthum be- 
gUnstigt, wobei je nach Umstanden die eine oder andere dieser Wir- 
kungcn uberwiegen kann J) Zu den gleichen Schliissen ist sp&ter auch 
R. Hegler gekommen.^) Danach ware zu denken, dass der kurz- 
dauernde EingrifF, welcher durch das mechanische Biegen eines Stengels 
ausgeiibt wird, die Wachsthumsbedingungen der gedehnten, conyexen 
Seite desselben beeintrachtigt , und nach dem Befreien eines solchen 
Stengels tritt zunachst das Wachsthum der frUher concaven Seite ein. 
Es konnte aber auch gedacht werden, dass nicht an der convexen, 
sondern an der concaven Seite eines gebogenen und sodann befreiten 
Stengels die Ursache des darauf eintrctenden ungleichseitigen Waohs- 
thums liegt. Directe Yersuche iiber den Einflass einer activen Zu- 
saminenpressung auf das Wachsthum des Gewebes sind meines Wisseas 
nicht gemacht worden. Die Untersuchungen von Pfeffer Qber den 
Yerlauf des Wachsthums bei mechanischen Widerst&nden ') beziehen 



1) M. Scholtz, Beitr&ge z. Biologie d. Pflanzen IV. Bd. paf^. 323. 

2) K. Hegler, Beitrftge z. Biologie d. Pflanzen VI. Bd. pag. 388. 

3) W. Pfeffer, Druok und ArbeiUleistung durch waohsende Pflansen. (Abb. 
der k. S&oh8. Ges. d. Wiss. Bd. XX Nr. lU.) 
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taler und yertioaler Ebene. Die Triebe der horizontalen Paare streben 
ebenfalls mebr oder weniger starke AufwartskAmmungen zu machen. 
In den verticalen Paaren wachst oft an den wenig aufgericbteten 
Aesten der obere Trieb (welcher schon im Knospenzustande eine an- 
nahernd yerticale Lage besass) von Anfang an annahernd vertical 
aufwarts, ohne zu suchen, diese Lage irgendwie zu andern; nn den 
stark aufgericbteten Aesten krummt sich der obere Trieb mebr oder 
weniger nach ruckwarts (gegen die Basis des Astes bin) und mit 
Beendigung des Wacbsthums bleibt er gew5hnlicb in einer geneigten 
Lage. Unt^re Triebe wacbsen moistens sehr schwacb und bleiben 
dann die ganzeZeit nach abwarts gerichtet; bei starkerem Wachstbum 
aber — wie es z. B. bei Evonymus oft der Fall ist — streben die 
unteren Triebe ebenfalls sich aufwarts zu krummen, wenn auch ihre 
Spitzen dabei gewdhnlich kaum vermogen, sich uber die horizontale 
Lage heraufzuhebeu. Bei Prunus Padus, mit '/s-Blattstellung, konnen 
starke Seitentriebe (nicht selten von 15 -20 cm L&nge) an alien Seiten 
der Aeste gebildet werden. Bei jeder Richtung, in welcher solche 
Triebe ursprunglich austreten mogen, kriimmen sich ihre Spitzen 
aufwarts, und bei den an der oberen Seite austretenden Trieben er- 
reichen sie dabei oft eine fast verticalc Lage ; hingegen vermogen die 
Spitzen der unten inserirten Triebe gewdhnlich sich nur wenig uber 
die Horizontale zu heben, wahrend ihre alteren Thcile schief abwarts 
gerichtet sind. Zuletzt strecken sich alle diese Triebe gerade und 
nehmen an alien Seiten des Astes eine zu ihm symmetrische Stellung 
an , indem sie annahernd dieselbe Richtung behalten , die sie im 
Enospenzustand besassen. 

Die einfache Beobachtung der bei den natiirlichen Bedingungen 
sich entwickelnden Triebe fuhrt somit schon allein zu der Ueber- 
zeugung, dass alien Seitentrieben der zu diesem Typus gehdrenden 
Arten der normale negative Geotropismus eigen ist. Einzelne von 
diesen Trieben kdnnen aber im Ganzen sehr verschiedeno Lagen von 
der beinahe verticalen bis zu der horizontalen annehmen, ja selbst 
bei ganz homologen Trieben, wie die prim&ren Seitentriebe eines 
Stammes, ist der Winkel, den sie mit Lothlinie bilden, gewdhnlich sehr 
verschieden, was, wie schon gesagt wurde, in Zusammenhang mit 
mebr oder weniger intensivem Wachstbum einzelner von ihnen zu 
stehen scheint. — Bei Prunus Padus (zum Theii auch bei Evonymus) 
kann dabei deutlicher als bei anderen Arten die Erscheinung beobachtet 
werden, dass gewdhnlich der junge Gipfel der sich entwickelnden 
Triebe allein fortwahrend mohr oder weniger stark geotroplBch ge- 
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oal aufwarts wachsen und eine L&nge bU zu 2in erreichen kdnnen. 
Die primaren Seitenzweige, welohe im folgenden Jahre an solchen 
Ruthen gebildet werden, sind^ je nach der Intensitat des Wachsthams, 
bald mehr oder weniger horizontal, bald unter einem bedeutenden 
Winkel zum Horizonte gerichtet. Die Yersuche warden zuin Theil 
mit einjahrigen geraden Ruthen, zum Theil mit schon yerzweigten 
zweij&hrigen gemacht. Entwickeln sich die primaren Seitentriebe bei 
der normalen verticalen Stellung der einjahrigen Ruthe, so stellen sie 
sich mehr oder weniger horizontal oder richten sich (im Zimmer) 
unter einem Winkel nicht uber 20 — 30® zum Horizonte auf. Wird 
aber eine solche Ruthe mit der Spitze nach abwarts gekohrt, so 
krummen sich die Seitentriebe so stark aufwarts, dass ihre Spitzen 
nicht selten eine ganz verticale Lage annehmen. Die Triebe sind 
also negatiy geotropisch und wcnn sie bei normaler Lage des Ob- 
jectes sich nur schwach aufwarts krummen, so hangt das offenbar von 
dem selbstandigen Streben zum starkeren Wachsthum an der Ober- 
seite der Triebe ab. Das wird durch das Yerhalten der Objecte am 

Klinostaten bestatigt, wo alle Seitentriebe starke Erum- 
mungen auf ihre Unterseite bilden. Es ist zu bemer- 
ken, dass trotz der Angabe von Frank (fQr Philad. 
columbianus) an den mehr oder weniger horizontalen 
Zweigen von Philadelphus coronarius sehr oft nicht 
alle Enospen in horizontaler Ebene liegen, sondern 
es ist ebenso leicht auch abwechselndo Stellung der 
Enospenpaare zu tre£Pen, ja nahe zur Basis der Zwoige durfte das 
letztere selbst der gewohnliche Fall sein. An solchen Zweigen bilden 
am Elinostaten die verschieden inserirten Triebe Erummungen nach 
morphologisch verschiedenen Seiten, jedesmal aber nach unten in 
Bezug auf ihre friihere Lage. Die Triebe der in horizontaler Ebene 
gelegenen Paare kriimmen sich somit auf ihre morphologische Seiten- 
fl&che, die oberen Triebe der in verticaler Ebene befindlichen Paare 
biegen sich dem Zweige zu, die unteren von demselben ab, d. h. die 
ersteren bilden ^eine ErQmmung auf ihre Innen-, die letzteren auf 
ihre Aussenseite. Die Objecte nehmen jetzt die in der Fig. 2 
schematisch wiedergegebene Form an. Die am Elinostaten auf die 
Unterseite der Triebe gebildeten Ej*iLmmungen , welche von dem 
Streben zum ftberwiegenden Wachsthum auf der Oberseite der Triebe 
abhangen, stellen ofifenbar dieselbe Erscheinung dar, welche von de 
Tries als Epinastie bezeichnet wurde. In der oben angefilhrten 
Abhandlung wurde von dem genannten Physiologen die Epinastie als 
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zum Zenithe gewendet und in dieser Lage bis zur Bildung einer 
geotropischen Eriiminung belassen , so tritt sodann am Elinostaten die 
Epinastie jedesmal nuf derjenigen Seite auf, welohe in der letzten 
Zeit nach oben gekehrt wurde. In derselben Weise zeigt sich auch 
der OipfelsproBs eines Hauptstammes am Klinostaten immer epinastisch, 
wenn er zuvor in horizontaler Lage sich befand und eine geotropische 
Erummung gebildet hat. Diese Thatsachen zeigen, dass sowohl die 
Seitentriebe als die Gipfeitriebe der Hauptstftmme sich in der be- 
treffenden Beziehung ganz gleich verhalten und dass alien diesen 
Gebilden eine inwohnende physiologische Bilateralitat voUst&ndig ab- 
geht. Erummungen, welche die Triebe am Elinostaten ausfuhren, 
werden zwar freilich durch das Streben zum iiberwiegenden Wachs- 
thum an einer Seite verursacht, diese Seite wird aber nicht einmal 
fQr immer, sondern jedesmal nur durch die unmittelbar vorausge- 
gangene geneigte Lage des Triebes bestimmt. Nachdem ein Trieb 
eine geotropische Erummung gebildet hat, wird darauf am Elinostaten 
das selbstandig starkere Wachsthum (Epinastie von deVries) immer 
auf der concaven (vorher oberen) Seite desselben eingeleitet. Wir 
kommen somit auf die Erscheinung zuruck, welche ich im ersten 
Theile dieser Abhandlung ausfiihrlich erortert habe und welche darin 
besteht, dass mit der Bildung jeder Erummung ein Streben zum 
starkeren Wachsthum auf der Innenseite der Erummung entsteht. 
Die Epinastie von de Yries, wenigstens insofern sie die Triebe der 
Holzpflanzen betrifft, ist also nichts anderes .als dieses Streben zur 
Bildung der entgegengesetzten Erummung, welches den Seitentrieben 
wie den Oipfeltrieben der Hauptstamme in gleicher Weise eigen ist. 
In der Rectipetalitat von Yochting und der Epinastie von de 
Yries haben wir somit im Grunde eine und dieselbe Erscheinung 
Yor uns, welche nur bei verschiedenen Umstanden beobachtet wurde. 
Das Wort Epinastie, welches doch das Aeussere der Erscheinung gut 
bezeichnet, mag der Eurze halber auch im Folgenden gebraucht werden. 
Mit den am Stocke sich entwickelnden Trieben habe ich die 
moisten Yersuche mit Prunus Padus und Evonymus europaeus ge- 
macht. Als die Gipfeitriebe der Hauptaste vertical aufwarts gestellt 
wurden, so entstand in der ersten Zeit fast immer eine Eriimmung 
nach aussen, d. h. die friihere Oberseite bildete die convexe Seite 
der Erummung. Nachher glich sich aber diese Erummung wenig- 
stens im jiingeren Theile des Sprosses wieder aus und der Spross 
wuchs dann gewdhnlich in aufrechter Lage weiter fort. Wurde ein 
Ast so angebunden, dass sein Gipfeltrieb vertical abw&rts gerichtet 
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war, so krtbnmten sicb dieser wie die Seitentriebe Bogleich aufw&rts. 
Wahrend aber die Spitze des Gipfeltriebes dabei nur eine horizontale 
Lage annahm oder eine Aufwartskrummung nicht tiber 10 — 20^ zum 
Horizonte bildete, krummten sich die Seitentriebe viel Rtarker auf- 
warts, indem ihre Spitzen in einem Winkel von 45^ und dariiber 
sich erboben. Als nachher diese Aeste in die yerticale Aufwarts- 
stellnng gebracht wurden, so fingen alle Triebe unmittelbar an, sich 
nach der entgegengesetzten Seite zu krfimmen ; die Spitze des Gipfel- 
triebes stellte sich ann&hernd yertical, diejenigen der Seitentriebe 
bildeten aber, wie gewdhnlich, die Winkel von 40 — 60^ mit dem 
Horizonte. In anderen Yersuchon wurde der Stamm eines jungen 
Baomchens horizontal angebunden, wobei die primaren Seitentriebe, 
die an yerschiedenen Seiten des Stammes standen, jetzt in verschie- 
dener Lagc zum Horizonte geriethen. 
Die Spitze des Gipfeltriebes iing dabei 
unmittelbar an, sich aufw&rts zu krQm- 
men, w&hrend die Seitentriebe sich ge- 
wohnlich zuerst in der Richtung nach 
der Basis des Stammes bin krummten „. ^ «. 

und zwar so, qbsb ihre frQhere Oberseite riohtunir an. 

zur Aussenseite der KrQnimung wurde. 

In der schematischen Fig. 3 sind diese Krummungen mit Punkten ange- 
deutet. Solche KrtLmmungen, welche ofFenbar die epinastischen Eriim- 
mungen von de Vries sind, werdcn aber nach einiger Zeit wieder 
ausgeglichen. Die auf der oberen Seite stehenden Tricbo richten dabei 
ihre Spitzen annahernd yertical, in welcher Richtung sie auch woiter 
fortwachsen; die unten oder an den Seiten des Stammes inserirten 
Triebe krQmmen sich nun aber wieder aufwarts. Die Spitzen der 
unteren Triebe werden moistens nicht oder nur wenig uber die 
Horizontale gehoben, wahrend die an den Seiten stehenden Triebe 
yermdgen ihre Spitzen yiel starker aufzurichton. Weiter aber, wie 
es schon friiher angegeben wurde, in dem Maasse als die Internodien 
der geotropisch gekrummten Spitzen sich entwickeln, vermindert eich 
ihre Erumroung wieder, indem der gan/c Trieb sich allm&hlich ge- 
rade streckt. Die an den Seiten stehenden Triebe erhalten definitiy 
eine ann&hernd horizontale oder nur wenig aufHteigende Lage, die 
unteren Triebe aber, nachdem sie ihre geotropische KriLmmung aus- 
geglichen haben, zeigen sich schief abwartn gerichtet, indem sie an- 
nihernd denselben Winkel mit dem Stamme bilden (Fig. 3) wie bei 
seiner normalen Aufrechtstellung. 
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Sehr interessant ist das Yerhalten des GMpfelsproBsefl eines in 
horizontale Lage gebrachten Stammcs. Dieser Gipfelspross f&ngt, wie 
schon gesagt, sogleich an, sich aufwarts zu krfimmen, wobei seine 
Spitze manchmal eine fast verticale Stellung annimmt, meistens aber 
nur einen Winkel von etwa 50 — 60 ® mit dem Horizonte bildet. Solohe 
Lage behalt die Spitze selbst des Triebes im Laufe der ganzen Zeit 
als dessen Entwickelung fortdauert ; mit dem weiteren Wachsthuni der 
Internodien verraindert sich aber, wie in alien ubrigen Fallen, ihre 
Erdmmung wieder, und indem der entwickelte Theil des Triebes sich 
mehr oder weniger gerade streckt, bleibt er definitiv unter einem 
Winkel von etwa 80 — 40® zum Horizonte gerichtet. Somit verhalt 
sich der Gipfeltrieb eines Stammes, nachdem er einmal in horizontale 
Lage gebracht wurde, nun in ganz gleicher Weise wie alle Seiten- 
triebe und ist nicht im Stande, die verticale Lage wieder anzunehmen. 

Ich schnitt den oberen Theil des in horizontale Lage gebrachten 
Stammes ab, nachdem seine Triebe neue geotropische Elrummungen 
gebildet haben, und sctzte solche Objecte an den Klinostaten. Alle 
Triebe fingen jetzt unmittelbar an, ihre Erummungen auszugleichen, 
an deren Stelle mehr oder weniger bedeutende entgegengesetzte 
Kriimmungen entstanden. Die convexe Seite dieser letzteren bildete 
also jedesmal diejenige Flanke des Triebes, welche bei horizontaler 
Lage des Stammes nach oben gekehrt war. Die auf den Seiten 
des Stammes gestandenen Triebe machten also die Erfimmung auf 
ihrer (in Bezug auf den Stamm) Seitenflanke, die unteren Triebe auf 
der dem Stamme zugekehrten Flanke. Die Triebe, welche auf der 
oberen Seite des Stammes standen und eine verticale Stellung ange- 
nommen haben, machten keine Erummung mehr und in dieser Be- 
ziehung erwiesen sich die Triebe ausserordentlich empfindlich; besass 
der wachscnde Theil des Triebes eine Neigung von nur 10 — 20® zur 
Lothlinie, so wurde das schon am Elinostaten durch eine der vorigen 
Neigung entgegengesetzt gerichtete Erfimmung verrathen. Der Gipfel- 
trieb machte am Elinostaten ebenfalls eine der geotropischen ent- 
gegengesetzte Erummung, verhielt sich also auch in dieser Beziehung 
den Seitentrieben ganz analog. Die am Elinostaten entstehenden 
Gegenkrummungen erstrecken sich zunachst nur auf die &lteren Theile 
der Triebe, wahrend die jiingsten Theile ihre friihere (geotropische) 
Erummung noch beibehalten, wie ich das spater an Evonymus aus- 
fdhrlicher zeigen werde. 

Nach dem bis jetzt Gesagten brauoht kaum mehr hinzugefQgt 
zu werden, dass, wenn ein aufrechtes Stammchen von Prunus Padus 
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direct an den Klinostaten gesetzt wird, Bich alle Seitentriebe auf ihre 
frfihere XJnteneite krfimnien, d. h. ihre Kdimmungen sind analog 
denjenigen, welchc auch an einem in die horizontalc Lage ge- 
brachten St&mmchen zunachst entstehen (Fig. 8). Haben aber an 
einem in solche Lage gebrachten Stammchen die Tricbc neue geo- 
tropische Kiiimmnngen gebildet, so stehen die nun am Klinostaten 
auftretenden Krflmmungen nur mit diesen letzteren in Beziehung. 
Man erkennt hier also die schon frfiher erdrterte Eigenschaft der 
Triebe, auf jede entstandene Kriimmung mit dem Streben zu einer 
OegenkrQmmnng zu reagiren und, wie die letztangefiihrten Klino- 
stat^nversnche lehren, besonders energisch tritt solches Streben erst 
in alteren Internodien auf, die zunachst allcin eine entgegengesetzte 
KrAmmung machen, w&hrend die Spit/e selbst ihre geotropische 
Kriimmung beibehftlt. Im ersten Theile dieser Bchrift wurde auch 
durch Versuche mit aufgehangten Trieben bewiesen, dass die Oegen- 
wirkuDg einer geotropischen Kriimmung allmahlich soweit anwachsen 
kann, dass sie schliesslich die directe geotropische Wirkung iiber- 
windet. Damit im Einklang steht die Thatsaclie, dass die Triebe von 
Prunus Padus scheinbar nicht im Stando sind, geotropische KrQm- 
mangen Qber etwa 90^ zu biidcn, denn, wie schon gesagt wurde, 
yermdgen die vertical abwarts gestellten Triebe ihre Spitzen kaum 
uber die horizontale Lage zu heben, wahrend die von Anfang an in 
die horizontale Lage gebrachten manchmal beinaho ganz vertical sich 
aufrichten konnen. Nun beobachten wir oft bei Prunus Padus die 
schon angegebene Erscheinung, dass die junge Spitze der sich ent- 
wickelnden Triebe alleiu fortwahrend geotropitich gekrummt bleibt, 
wihrend im &lteren Theile des Triebes diese Krummung sich wieder 
vermindert, womit dieser Theil eine mehr geneigtc Lage annimmt. 
Nach all dem im Vorausgehenden Auseinandergesetzten nehme ich 
keinen Anstand, solches Yerhalten der Triebe und uberhaupt die 
Thataache, dass sie aus einer geneigten Lage nie im Stande sind, 
eine ganz verticale Lage anzunehmen oder dieselbe auf die Dauer 
zu behalten, der besagten Gegenwirkung zuzuschreiben. 

Auf den ersten Blick durfte wohl am moisten naheliegend er- 
scheinen, die nachherige Yerminderung der ursprunglichen geotropi- 
schen Krummung der Wirkung der eigenen Schwere der Triebe zu- 
zusehreiben. Unabhangig von den fruher angefiihrten Yersuchen, 
welche gezeigt haben, dass selbst bei den equilibrirten Trieben die 
ursprQngliche geotropische Krummung sich nachher wieder vermin- 
dert, warden mit Pmnus Padus noch Yersuche anderer Art gemacht. 
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An den jungen Internodien der horizontalen Triebe, welche nnr 
Bchwache Aufwartskriimmungcn gemacht haben, wurden n&mlich die 
Lamina aller grdsscrcn Blatter entfernt in der Yoraussetzung, dass 
ilir Oewicht die Bildung stdrkerer geotropischer Krumnmngen ver- 
hindert. Die so crleichterten Triebe behielten aber im Laufe der 
2 — -J folgenden Tage ganz dieselbe Erummung. In anderen Ver- 
Buchen wurden die Aeste mit den Spitzen vertical abwarts angebun- 
den und nachdem es sich gezeigt hat, dass ihre Seitentriebe nur 
Hchwiicho Aufwartskrilmmungen zu bilden vermogen, wurden nun die 
Aesto vortical aufwarts gcstcllt, wobei die Triebe jetzt scbief abwarts 
gericiitet warcn. SoUte fruher die Bildung starkerer geotropischer 
Kriimmungen durch die eigeno Schwere der Triebe mechanisoh ver- 
hindert werden, so ware zu erwarten, dass bei der umgekehrten Lage, 
bei welcher die eigene Schwere mit der geotropischen Nachwirkung 
glcichsinnig wirkte, diese letztcrc sich jetzt geltend macht und die 
Abwartskriimmung zunachst noch vergrdssert. Das letztere wurde 
aber niemals beobachtet. Die Triebe iingen immer unmittelbar an, 
sich wiedcr aufwarts zu krummen und in einem Falle so energisch, 
(lass schon im Laufe von zwei Stunden die frQhere EriLmmung sich 
beinahe ausgoglichen hat und nach weiteren vier Stunden wurde eine 
der friihercn gleiche Erummung nach der entgegengesetzten Seite 
gebildet. 

Es gibt soinit keine Thatsachen, welche dafur sprechen, dass die 
eigene Schwere der Trielie irgend einen merklichen Einfluss auf die 
geotropische Erummungsfahigkeit ihrer jungen Theile ausubt und die 
beobachtete Yerminderuug der urspriinglichen geotropischen Erfimmung 
muss ausschliesslich der Eigenschaft der Gegenkrummung zugeschrie- 
ben werden. Andererseits geht die Bewegung ira Sinne des Zuriick- 
kriimmens immer nur so weit vor sich, bis die Erummung annahernd 
ausgoglichen ist und in ihren schon ausgewachsenen Theilen erscheinen 
meist die Triebe der ganzen Lange nach beinahe ganz gerade. Seiches 
Geradestrecken, welches den Trieben von verschiedener Ueppigkeit 
im gleichen Qrade eigen ist, kann durch die mechanischen Ursachen 
nicht erklart werden. Wirkung der eigenen Schwere l&sst sich zwar 
gewohnlich an den langer gewordenen und reichlich bebl&tterten 
Trieben von Prunus Padus und anderer Arten beobachten, die ihrer 
ganzen Lange nach sich schwach abwarts krummen. Solche Form 
erhalten aber die Triebe schon im spateren Alter und ich werde 
wciter zeigen, dass dieselbe wahrscheinlich nicht durch Wachsthum, 
sondern nur durch elastische Dehnung der Oberseite zu Stande kommt 
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Erwigt man tchliesslioh, daBs bei jeder Neigung zum Horizonte die 
Triebe rich in gleicher Weise gerade strecken, so wird man genothigt, 
su schliesBen, dass dieses Geradestrecken durch organische Eigen- 
schaften der Triebe bedingt wird nnd ein Qlcichgewichtszustand 
zwischen Streben zu den Kriimmungen nach den entgcgengesetzten 
Seiten bezeichnet. Wenn bei einzclnen Trieben desselben Baumes 
dieses Gleichgewicht bei verschiedener Neigung zur Lothlinie eintritt, 
so hftngt das mdglicher Weise von der geotropischen Empiindlichkcit 
ab, welche ihrerseits mit der Wachsthumsenergie der Triebe in Zu- 
sammenhang zu stohen scheint, da, wie ich schon oben angegeben 
habe, die am starksten wachsenden primaren Seitentriebe sich auch 
am starksten emporrichten. 

Wird ein Ast noch vor dem Auf brechen der Enospcn in aufwarts 
verticale Lage gebracht, so crhalt der sich entwickelnde Gipfeltrieb 
in der Regel eine epinastischo Kriimmung im Sinne de Tries, d. h. 
auf die fr&hcre Unterseite. Das scheint ja wirklich auf eine physio- 
logische Bilateralitat der Seitentriebe hinzuweisen und doch glaube 
ich im Torigen gezeigt zu haben, dass eine solche uberhaupt nicht 
exiatirt. Darum braucht das Auftreten der bcsagten epinastischen 
KrGmmungen noch weiter auseinandergesetzt zu werden. Gcwiss sind 
die Triebe schon im Knospenzustande negativ geotropisch. Sobald 
die Enospen im Fruhjahr sich zu strecken beginnen, krfimmen sie 
sich sogleich aufwarts und bei den langspitzigen Knospen von Prunus 
Padus betragen diese Kriimmungen nicht seiten bis 45 ^ Dasselbe 
wird z. B. auch bei Kosskastanie beobachtet und doch macht die 
Spitze der aus solchen Knospen hervortretendcn Triebe gewdhnlich zu- 
nlchst eine Krunimung nach unten. Diese Erscheinung lasst sich 
aber vollstandig aus der schon friiher erorterten Eigenschaft der Ge- 
genkrummung erklaren. Wenn dor Geotropismus eine Aufwarts- 
krammung der Knospenaxo hervorruft, so tritt zugleich eine Gcgen- 
wirkung auf, und wird jetzt die Knospe in eine zur Schwerkraftwirkung 
sjmmetrische (verticale) Lage gebracht, so muss eine der geotropischen 
entgegengesetzte Kriimmung entstehen. Ich habe versucht, diese Auf- 
fassung durch einige Yersuche zu priifen. Zu diesem Zwecke wurden 
im Herbste, als die Knospen noch keinc Spur ciner Aufwartskrummung 
aufwiesen, Seitentriebe von Prunus Padus mit den Spitzen vortical 
aufw&rts angebunden. Das Resultat war, dass bei funf von den sechs 
80 behandelten Yersuchszweigen die sich entwickelnden Gipfeltriebe 
keine Kriimmungen mehr machten und gerade vertical wuchsen. 
Bei den Aesten von Rosskastanien aber, welche ebenso im Herbste 
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vertical gestellt warden, machten doch die auBtretenden Gipfeltriebe 
wic sonst starke cpinastische Eriiinmungen. Die Enospen der Ross- 
kastanie sind aber schon iiii Herbste bcdeutend geotropisch gekriimint 
uiid es durfte also schon jetzt ihr physiologischcr Zustand dcrselbe 
sein, wie zur Zeit dcr Streckung der Triebe. 

Dass die eigeno Schwere der Triebe ihre Form beeinflussen 
muss, ist ohne Weitcres anzunclimen und schon daraus ersichtlich, 
dass, wie schon von de Vries bemerkt wurde, nach dem Blattfall 
sich die Enden dcr Seitenastc viel steiler emporrichten. Noch deut- 
lichcr kann der Einfluss des Blattergewichtes an den noch krautigen 
Trieben solcher Arten beobachtet werden, wo, wie bei Acer, Evony- 
mus, Prunus Padus, die Triebe verhaltnissmassig dunn sind und da- 
boi bedeutende Lange erreichen konnen. Stark geschossene Triebe 
Yon Prunus Padus, uachdem sie ihr Wachsthum schon beendet haben, 
sind oft der ganzen Lange nach bcdeutend abwarts gekrummt. 
Werden bei einem solchen Triebe die Blatter entfernt, so gleicht sich 
diese Kriimmung sogleich zum grossten Thoile aus. Ebensolche 
Wirkung muss natiirlich das Blattergewicht auch an den noch wach- 
senden und geotropisch gekrummt en Sprosstheilen ausuben. An 
diinnen und langen horizontalen Sprossen von Evonymus, welche geo- 
tropisch gekrummt waren, konnte ich mich ilberzeugen, dass mit dem 
Entfernen der Blatter die Kriimmung sich sogleich bcdeutend ver- 
starkte. Es konnte somit die Yoraussetzung entstehen, ob nicht viel- 
leicht das am Kliilostaten immer auftretende Wachsthum der concaven 
Seite durch die zuvor bestandene mechanische Dehnung di^ser Seite 
inducirt wird. Widerstreiten zwar schon einer solchen Auffassung 
die fruher beschriebenen Yersuche mit Phascolus, wo das mechanische 
Biegen des Stengels, also die Compression der concaven Seite, den 
gleichen EiFect ergibt, so habe ich doch einige Yersuche angestelit, 
um die besagte Yoraussetzung direct zu priifen. Zu diesem Zwecke 
wurden abgeschnittene Stammchen von Evonymus europaeus und 
Syringa Emodi horizontal so gelegt, dass einzelne. Sprosspaare sich 
in horizontaler Ebene befanden und auf die Spitzen solcher Sprosse 
wurden Schlingen der Fadeu aufgelcgt, welche uber die dariiber 
stehenden RoUen gefiihrt und deren freie Enden mit Gewichten be- 
lastet wurden, die eben geniigten, die Triebe schwach aufw&rts 
zu biegen. Bei Syringa Emodi ging das Aufwartslcriimmen der so 
aufgehangten Triebe viel trager von statten als das der freien, und 
somit bestatigten sich auch hier die Beobachtungen von M. Scholtz 
(1. c.) und R. Hegler (1. c), wouach schwache Dehnung in den 
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sich bedeutend zu yermindern, oline doch ganz ausgeglichen zu 
werden. Bei Evonymus warden auf dieselbe Weise drei Triebe 
uutersucht. Die primaren Seitentriebe dcr in horizontale Lage ge- 
brachten Stammc bilden bier schnell neue geotropische Erummungen, 
welche bald beginnen, sich wieder zu vermindern. Solche Triebe 
warden in verschiedenen Krummangsphascn antersucht. A) Ein Trieb, 
wclcher zar Zeit abgeschnitten war, als die geotropische Krtimmung 
anfing sich zu vermindern. In der Mittc des Kriimmungsbogens 
zeigten sich hier die subepidermalen Zellen der Unterseite l&nger als 
diejenigen der Oberseite um 8,0 ^Jq. B) Ein Trieb, dessen Spitze sich 
noch entwickelte, welcher aber schon fast gerade sich gestreckt hat; 
als aber die Blatter entfernt warden, beicam der Trieb wieder eine 
bedeutende Aufwartskriimmuug. Im mittleren Theile dieses Triebes 
hatten die Zellen an der Ober- und Unterseite beinahe die gleiche 
Lange (die unteren waren langcr um 0,8 ^j^). C) Ein ebenfalls ge- 
rader horizontaler Trieb, welcher aber schon zu wachsen aufgehdrt 
hat; nachdem die Blatter entfernt wurden, entstand nur im oberen 
Theile eine schwache Kriimmung nach oben. Das mittlere Inter- 
nodium wurde hier an zwei urn 12 mm von einander entfernten Stellen 
untersucht und gefunden: an einer Stelle (naher zur Basis) zeigten 
sich die Zellen der Unterseite langer um 7,0 ^Z^^, wahrend an der an- 
deren Stelle diejenigen der Oberseite sich um 2,5 % langer erwiesen 
haben. Also hat bei Evonymus wie auch bei Prunus Padus mit dem 
Qeradestreckcn der Triebe die Langendifferenz zwischen den Zellen 
der Ober- und Unterseite sich im ganzen bedeutend vermindert. Wenn 
aber diese Di£ferenz nicht ganz ausgeglichen wird, so darf daraus 
eben nur geschlossen werden, dass die mechanische Dehnung, welche 
doch im Triebe fortwahrend besteht, keinen merklichen Einfluss auf 
das Wachsthum der Zellen seiner Oberseite auszuiiben vermag. Bei 
Ulmus werden wir spater sehen, dass in den Internodien, welche ihr 
Wachsthum schon eingestellt haben, eine mechanische Dehnung nur 
reichliche Zelltheilungen hervorzurufen schcint, und die bei Prunus 
Padus und Evonymus aus Messungen gewonnenen Daten widersprechen 
dem jedenfalls nicht. 

Nach Frank soil die normale Lage der Seitentriebe zum Hori- 
zonte sehr oft durch Axendrehungen erreicht werden. Solche Dreh- 
ungen hat Frank u. a. bei Philadelpus beobachtet, einer Art, welche 
unzweifelhaft zu demjenigen physiologischen Typus gehort, den ioh 
als Typus von Prunus Padus bezeichnet habe. Darum werden meine 
die Drehungen bei verschiedenen Arten von diesem Typua be- 
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Drehungen zu erfahren. Bei Evonymas europaeus z. B. scheinen 
zicmlich lange, saftige Triebe einer Drehung hartoackig zu wider- 
steiien. Wird ein Stammchen yon Evonymus so in horizontale 
Lagc gebracht, dass einzelne Sprosspaarc in horizontaler Ebene 
zu liogen kommen, so machen diese Sprosse ebenfalls zunachst 
epinastiscbe Seitenkrummungen , die iibrigens bald wieder ausgc- 
glichen werden; Drehungen babe ich aber dabei niemals entstehen 
sehen. 

In dem Yorhergehenden hielt ich fur angemessen, an dem Bei- 
spiole von Prunus Fadus allein in nahere Besprechung der Ursachen 
einzugehen, welche die geneigto Lage der Seitentriebe bedingen, weil 
die Triebe der genannten Art sehr giinstigo und typische Beobach- 
tungsobjecte darstellen und weil die Erscheinungen, welche an an- 
deren zu demselben physiologischen Typus gehorenden Arten zu be- 
obachten sind, das oben Oesagte nur bestatigen. Bei Ahorn, Esche, 
Rosskastanie sind die jungen Seitentriebe gewohiilich an ihrer Spitze 
abwarts gekriimmt, welche Kriimmung manchmal bis 45^ betrftgt, so 
dass die Spitzen stark aufgerichteter Triebe wieder horizontal ge- 
richtet sind. Auf den ersten Blick diirften diese EriLnimungen den- 
jenigen, welche die Triebe am Klinostaten auf ihre frCLhere Unteraeite 
bilden, d. h. den sog. epinastisehen Eriinimungen, als gleichbedeutend 
angesehen werden. In Wirklichkeit mdgen aber eine solohe Bedeu- 
tung diese Kriimmungen hochstens beim ersten Austreten der Triebe 
aus den Knospen haben. Beobachtet man namlich von Zeit zu Zeit 
die sich weiter entwickelnden Triebe, so bemerkt man, dass die be- 
sagten Kriimmungen zeitweise verschwinden, um darauf wieder zu 
erscheinen, und zwar geschieht*das bei fast alien Trieben gleichzeitig. 
An gewisscn Tagcn fand ich fast alle Triebe mehr odcr weniger stark 
gekriimmt wahrend sie an anderen Tagen alle gerade waren, und 
daruni liegt es auf der Hand, die Entstehung der Gipfelkrum- 
mungen irgend einem meteorologischcn Factor zuzuschreiben. Da 
diese Kriimmungen an trockenen wie an feuchten Tagen ohne Unter^ 
schied sich bilden und somit nicht von dem Turgorgrade der Triebe 
abhangen, so konnen sie nur der Einwirkung der Winde znge- 
schrieben werden. Hofmeister hat an verschiedenen krautartigen 
Pflanzen die Beobachtung gemacht, dass die plotzlichen, durch die 
Stosse an den unteren Stengeltheil hervorgerufenen Schwanknngen 
der Stengelspitze eine Kriimmung derselbeu herbeifdhren, welche erst 
nach einigen Stunden sich allmahlich wieder ausgleicht und welche 
Hofmeister der Ausdehnung der Epidermis an der Ausaenseite der 



177 

SjrQmmung zugesohrieben hat.^) Aufrecht stehende vom Winde be- 
wegie SproBse schwanken nach alien Seiten mehr oder weniger gleich- 
massig und an den Gipfelsprossen der Hauptst&mme, selbst bei Ahorn, 
treten die betreffenden Kriimmungen nur seiten auf; bei Syringa 
Emodi fand ich aber die fleischigen, schweren Gipfeltriebe meistens 
gekr&mnit. Was nun die Seitentriebe betriift, deren Schwankungen 
nach einer Seite (nach nnten) jedesmal starker sein miissen, so sind 
die Krflmmungen ihrer jungen, noch plastischen Theile unzweifelhaft 
der von Hofmeister bemerkten Ausdehnung der peripherischen 
Oewebe zazuschreiben. Im spftteren Entwickelungsstadium, wenn die 
Oipfel der Triebe steifer werden, werden die Gipfelkrummungen 
nicht mehr gebildet und auf die difinitive Richtung der Baumtriebe 
(wenigstens in den vom herrschenden Winde etwas beschutzten Loca- 
litaten) sind sie von keiner Bedeutung. 

Mit Acer platanoides, Aesculus Hippocastanum, Fraxinus excel- 
sior wurden zahlreiche Ver^uche gemacht, wo junge Stamme uinge- 
bogcn and so in horizontaler odcr 
geneigfcr Lage angebunden wurden, 
doss die Insorfions'cbenen der Seiten- 
triebe horizontal und vertical zu 
stehen kamen. Die ersteren von 
diesen Triebon heben ilire Gipfeln 
seiten mehr ais urn 50-60« empor, pj^ ^ ^^it dem Pfeile ist dieLoth- 
gewohnlich auch weniger, und nach richtung angegebon). 

1 — 2 Tagen beginnt die geotropische 

Kriimmung sich wieder zu vermindern. Dies nachherigc Zuruckkriimmen 
ist gewdhnlich bei der Esche, Rosskastanie weniger bedeutend, wah- 
rend bei Ahorn die Triebe manchmal eine fast horizontale Lage an- 
nehmen. Jedtafalls strecken sich die Triebe mit Beendigung des 
Wacbsthams der ganzen Lange nach mehr oder weniger gerade und 
erbalten definitiv in alien ihren Theilen annihemd die gleiche Neigung 
zam Horizoote. Die unteren Triebe der in der verticalen Ebene 
■tehenden Paare kriimmen sich ebenfalls geotropisch; wie wir aber 
■ebon bei Pmnas Padus gesehen haben, sind die Triebe gew5hnlich 
nicht im Stande, ihre Gipfel aus der abw&rts geneigten Lage irgend- 
wie bedeutend fiber die horizontale Lage zu bringen, und indem sie 
naohher sich wieder senken, bleiben sie definitiv abwarts unter ver- 
•chiedenan Winkeln zum Horizonte gerichtet. Die oberen Triebe, 
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gew5hnlioh nioht besitzt and deren Auftreten bei der geneigten Lage 
noehmals auf eine mechanische Herkunft dieser Krummung hinweist. 
Bei Esche and Rosskastanie tritt an dem horizontal gestellten Oipfel- 
trieb die besagte Eriiinniang zwar oft, doch weit nicht immer auf, 
wie es Qbrigens aach bei den Seitentrieben dieser Arten der 
Fall iBt. Ich habe schon frfiher durch directe Yersache am Klino- 
staten niit Ahorn, Rosskastanie und aoderen Arten gezeigt, dass der 
Qipfeltrieb des Haaptstammes seinen physiologischen Eigenschaften 
nach sich von den Seitentrieben in keiner Weise unterscheidet und 
ebenso wie die ietzteren auf jede geotropische KrQmmung init dem 
Streben zu einer GegenkriLmmung reagirt. An den Gipfeltrieben 
der Rosskastanie und anderer Arten habe ich weiter gezeigt, dass bei 
fortdauernder Einwirkung der Schwerkraft, das Streben zur Gegen- 
krammung schliesslich den Geotropismus uberwinden und die Yer- 
minderung der geotropischen Krummung herbeifuhren kann. Durch 
diese Eigenschaften des Gipfeltriebes wird 
dieTliatsache erkl&rt, dass, wenn er in eine 
Lage gebracht wird, in welcher sonst die 
Entwickelung der Seitentriebe vor sich geht, 
er wie diese Ietzteren nicht mehr im Stande 
ist, die verticale Lage wieder zu erreichen. 
Ein sehr interessantes Object bieten die 
Bltlthensch&fte der Rosskastanie, welche be- 
kanntlich vegetative, aus 2 — 3 Liternodien 
bestehende Triebe fortsetzen. Der untere 
Tbeil des Bluthenschaftes, welcher etwa ^/s 
seiner L&nge einnimmt, ist nicht verastelt, 
der Qbrige Theil tr&gt allseitig die mehrfach verastelten Bluthenstiele. 
Yegetative Internodien der bliithentragenden Triebe haben die Eigen- 
schaften der gewdhnlichen vegetativen Triebe, und wie diese Ietzteren 
sind sie nur mehr oder weniger aufw&rts gekriimmt, ohne je eine 
ganz verticale Richtang anzunehmen. EHe Bldthenschafte allein, welche 
solche Triebe endigen, richten sich immer ganz vertical. Im jungen 
Alter ist der nackte Theil des BlQthenschaftcs wie der ihn tragende 
vegetative Theil des Triebes im weiten Bogen aufwarts gekrummt, 
and der ganze blfithentragende Trieb hat die in der Fig. 5 dargestellte 
Form; spater steht der Bluthenschaft der ganzen L&nge nach gerade 
aufirecht. In jungen, nicht Qber 6 — 8cm langen Bldthensch&ften ist 
ihr veristolter Theil, besonders im oberen Theile, fast immer ein- 
wirts gekrummt, so dass seine Spitze oft bis zu 20^ gegen die Yer- 
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Fig. 5. (Der Pfeil gibt die 
Lothriohtang an.) 
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ticale geneigt ist. Auf den ersten Bliok diirfte dabei die Yermuthung 
als nahe liegend erscheinen, dass den Bl&thenschaften der Rosskastanie 
. die Hyponastie eigen ist, welche deYries bei einigen Objecten ge- 
funden zu haben glaubte, and deren Mitwirkung die betreffenden 
Objecte auch ihre verticale Lage verdanken. Werden die Aeste mit 
jungen Bliithenschaften an den Klinostaten gcbracht, so zcigen liier 
die yegetativen Internodien and auch der antere, nackte Theil der 
Bluthenschafte die schon im Yorigen beschriebenen Erscheinungen, 
d. h. diese Theile strecken sich gerade and an Stelle der fruheren 
geotropischen treten gewohnlich die nach der entgegengesetzten Seite 
geriehteten Erummungeu auf. Die verastelten Theile der Bluthen- 
schafte bleiben dabei entweder unver^ndert oder ihre fruhere Ein- 
wartskriimmung wird noch etwas verstarkt. Dieser letztere Umstand 
scheint die Yoraussetzung zu bestatigen, dass die letztgenannten Gc- 
bilde eine selbstandige Eigenschaft besitzen, auf ihrer morphologisch 
unteren Seite starker in die Lange zu wachsen. Werden aber die 
Aeste mit jungen Bliithenschaften so angebunden, dass die letztere 
in horizontale oder abwarts geneigte Lage, aber mit der morphologi- 
schen Oberseite nach unten, gebracht werden, so begin ncn sie sogleich 
sich sehr energisch aufwarts, d. h. auf ihre morphologiscli untcre 
Seite zu krummen. Am moisten interossant ist dabei, dusa, nachdem 
der verastelte Theil des Bliithenschaftes wieder die verticale Lage 
erreicht hat, er in dieser Lage nicht stehen bleibt, sondern sich in 
derselben Richtung waiter kriimmt und wieder (jetzt auf seine mor- 
phologische Unterseite), manchmal um mehr als 90^ gegcn die Yerti- 
cale neigt. Darauf fangt eine solche Kriimmung an sich nuszugleichen, 
der Bliithenschaft kriimmt sich aber wieder nach der entgegengeset/ten 
Seite meiir oder weniger stark hiniiber, um schliesslich in die Gleich- 
gewichtslage zu kommen und sich vertical zu stellen. Aus diesen 
Erscheinungen ist klar, dass den Objecten, die auf ihre morphologisch 
untere Seite zu sich so energisch kriimmen und die ErQmniungen auf 
diese Seite bis zu 180^ zu bilden im Stande sind, eine etwaige Hy- 
ponastie nicht eigen soin kann. Zugleich lassen aber diese Erschei- 
nungen eine andere ganz specifische Eigenschaft der Blflthenschiifte 
erkennen, welche den vegetativen Trieben ganz abgeht, n&mlich die 
Eigenschaft, die geotropische Nachwirkung ausserordentlich stark zur 
Wirkung kommen zu lassen. — Als ich im Yorhergehenden die 
Eigenschaft der Gegenkriimmung erdrterte, wies ich darauf bin, dass 
das Fehlen jeder Spur der geotropischen Nachwirkung bei den vege- 
tativen Trieben, nicht nur bei normalen Bedingungen, sondern aacb 
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und dem entsprechend kann der verftstelte Theil des BlUthenBchaftes 
direct eine ganz yerticale Lage annehmen. Im spateren Alter gefat 
die Eigenschaft der Oegenkriiminung auch im basalen Tfaeile des 
Schaftes yerloren, weshalb jctzt auch dieser Theil sich ganz yertical 
aufriohtet. Somit kann an den BMthensch&ften der Bosskastanie die 
Richtigkeit der im Yorhergehenden fur die vegetatiyen Triebe ge- 
gebenen Erklftrungen geprtLft werden. In der That eind^diese Blfithen- 
sch&fte die einzigen mir in diesem physiologischen Typua bekannt 
gewordenen Objecte, denen die Eigenschaft der Gegenkriimmang ab- 
geht, und zugleich sind sie auch die einzigen, welche immer eine 
ganz yerticale Lage annehmen. 

Yon den Straucharten wurden yon mir noch zahlreiche Yerauche 
mit den am Stocke sich entwickelnden Trieben yon Eyonymua euro- 
paeus gemacht, die ihres raachen Wachsthums wegen sich zu diesen 
Yersuchen sehr gut eignen. Hier wurden ebenfalls die St&mmchen 
bald horizontal, bald yertical abwarts fixirt. Im ersteren Falle krummt 
sich nicht nur der Gipfeltrieb und dic'in horizontaler Ebene inserirten, 
sondem auch die unteren Triebe nicht selten beinahe yertical auf- 
warts (Fig. 6^). An den normal aufrecht stehenden Stammchen sind 
gew5hnlich die Spitzen der primaren Seitentriebe nicht iLber 50 — 60^ 
aufwilrts gehoben; noch kleinere Winkel mit dem Horizonte machen 
gewohnlich die Spitzen der an den Seitenflanken der horizontalen 
Aeste stehenden Triebe, wahrend die unteren Triebe solcher Aeste 
ihre Spitzen nur selten uber die horizontale Lage erheben. Und doch 
kriimmen sich diese Triebe, wenn sie wahrend ihrer Entwickelung 
mit einer neuen Seite zum Zenith gewendet werden, in der Kegel 
yiel starker aufwarts. So atarke Ertimmungen, wie etwa die in der 
Fig. 6^*angegebene, yerbleiben aber nicht langeZeit, und nach 1 — 2 
Tagen fangen sie an sich wieder zu yermindern. Dabei atreckt aich, 
wie immer, der altere Theil allmahlich gerade, indem er eine be- 
stimmte Neigung zum Horizonte annimmt, und der junge Theil dea 
Triebes allein bleibt fortwahrend starker aufwarts gekrCLmmt. An 
dea^yertical abwarta geneigten Stammchen zeigen die prim&ren Seiten- 
triebe dieselben Erscheinungen — sie bilden zunachst sehr starke 
geotropische Erummungen, die sich spater wieder yermindern. 

Die Thatsache, dass die mit einer neuen Seite zum Horizonte 
gewendeten Triebe mit der Bildung einer ungewohnlich starken geo- 
tropischen Kriimmung zu beginnen pflegen, erkl&rt sich einfach aus 
der uns schon bekannten Eigenschaft des Strebens zu einer Oeg^n- 
kr^mmung. Entwickelt sich ein Trieb yon Anfang an in einer 'ge- 
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neigten Lage, so stellt sich bald eine Gleiohgewichtslage zwisoben 
dem negativen Oeotropismus und dem ihm entgegenwirkenden Factor 
ein and die geotropische Krfimmung dee Triebes Termag ihre yoUe 
GhrSMO nicht mehr zu erreicfaen. Wird aber ein solcher Trieb mit 
einer anderen Seite zum Horizonte gewendet, so erf&hrt zun&chst der 
Oeotropismas keinen Widerstand und es kann deshalb eine viel starkere 
geotropische Eriimmung gebildet werden, welcbe nur mit dem nach- 
herigen Auftreten eines solcfaeh Widerstandes sich wieder yermindert. 
Dan Bestreben, einer geotropischen Krfimmung entgegen zu wirken, 
kann bei Eyonymus, wie auch bei anderen Arten, schon unmittelbar 
an den mit einer neuen Seite zum Horizonte gewendeten Trieben 
beobacbtet werdon. Die in borizontaler Ebene liegenden Triebe eines 
in horizontale Lage gebrachten Stammchens bilden n&mlich oft zu- 
nachst eine Erdmmung auf die frQhere Unterseite, und ebensolche 
Krfimmungen werden auch an' den auf der oberen Seite stehenden 
Trieben beobachtet. Noch deutlicher kann aber diese Eigenschaft 
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an dem Klinostaten yerfolgt werden. Es wurde an den Elinostaten 
ein zuTor in der horizontAlen Lage angebundenes Stftmmchen gebracht, 
nachdem zwei Paare seiner Seitentriebe die in der Fig. 6 A angegebene 
KrBmmung gebildet haben (mit dem Pfeil ist die Richtung nach der 
Spitze des St&mmchens angegeben). In B ist das in borizontaler 
Eoene befindliche Paar der Triebe too vome dargestellt, woraus zu 
sefaen ist, dass diese Triebe der ganzen Lange nach um etwa 60® 
und 70® aufwarts gekrCLnunt waren. Nach 5 Stunden haben diese 
Triebe die in C dargestellte Form angenomnnen , d. h. statt einer 
KrOmmung nach oben ist eine Krummung nach unten, doch nur im 
ilteren Theile der Triebe, entstanden, w&hrend ihre Spitzen immer 
noch deutlich die fr&here geotropische KnLmmong beibehalten. Der 
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obere Trieb des vertical gestandenen Paares hat sioh ganz gerade 
gestreckt ; bei dem unteren Triebe war zu dieser Zeit die geotropische 
Erdmmung nur stark vermindert, blieb aber noch sehr bedeutend. 
Noch 13 Stunden spater hat das horizontale Paar die in E wieder- 
gegebene Form angenommen , wo die zuerst im alteren Theiie ent- 
standene entgegengesetzte ErQmmung sich nun bis zur Spitze ver- 
breitert hat. In dieser letzteren ist ja jetzt diese Erflmmung am 
moisten ausgesprochen ; im unteren, offenbar nicht mehr wachsenden 
Theiie ist noch die ursprtLngliche Aufwartskriinmiung geblieben. Der 
obere Trieb bleibt schon unverandert, wahrend bei dem unteren die 
Spitze, die ursprunglich beinahe vertical aufwarts gerichtet war, jetzt 
eine beinahe vertical abwarts gerichtete Lage angenonunen hat — wie 
in der Fig. 6 F zu sehen ist — indem sie somit in ihrer Bewegung 
einen Bogen von ungefahr 180^ beschrieben hat. Im Laufe von 
weiteren 24 Stunden blieben schon alle Triebe fast unverandert. — 
In einem anderen Yorsuche batten bei einem vertical abwarts fixirten 
Stammchen die Seitentriebe so starke geotropische Eriimmungen ge- 
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macht, dass bei einzelnen von ihnen die Spitzen beinahe vertical 
standen, wie bei dem rechten Triebe in der Fig. 7 A. Nach fiinfstiin- 
digem Yerweilen am Elinostaten haben diese Triebe die in B wieder- 
gegebene Form angenommen, d. h. im mittleren Theiie hat sich schon 
eine bedeutende, der ursprunglichen entgegengesetzte ErILmmung ge- 
bildet, wahrend die Spitzen noch deutlich in der ursprftnglichen 
Richtung gekr^mmt bleiben. Noch 12 Stunden spater ist die ent- 
gegengesetzte ErQmmung bis zu den Spitzen der Triebe fortgeschritten, 
welche jetzt die in C angegebene Form haben. Inzwischen hat sich 
ofFenbar auch im basalen Theiie der Triebe die ursprHngliche Eriim- 
mung langsam vermindert, well die Triebe sich im Ganzen nach der 
Spitze des Stammes bin bewegt habeti — wie aus dem Yergleichen 
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sie tragendcn Aeste. Wdrde also nioht unter dem Einfluss der eigenen 
Last ein allmilhliches Sonken der &lteren Theile der mehrjkhrigen Aeste 
zii Stande kommcn, so wfirden ihre Spitzen bald eine ganz verticale 
Lage annehmen, wie das auch wirklich an den oberen, nooh jungen 
Aesten verschiedoner B&umenicht selten zu sehon ist. Da aber zu- 
gleich mit dem Streben der Gipfeltiebe, sich starker aufzurichten als 
die Spitzen der sie tragenden Aeste, die letzteren allj&hrlich sich immer 
melir scnken, so kommt davon die gewdhnliche S-formige Edimmung 
der mehrjahrigen Aeste zu Stande, wo der basale Theil nach unten, 
der obere hingegen in weitem Bogen nach oben gekrummt ist, wie 
das z. B. mit grosser Regelmassigkeit der in der Fig. 20 abgebildete 
12jahrige Ast der Rosskastaoie zeigt. Ich werde sp&ter zeigen, dass 
das Senken der mehrjahrigen Aeste durch eine organische Eigenschafk 
des secundarea Holzes befordert wird, und von der Ausgiebigkeit dieses 
Factors und der Biegsamkeit der Aeste einerseits sowievon derGrosse 
des Winkels andererseits, unter welchem die sich entwickelnden Seiten- 
triebe ihre Gleichgewichtslage finden, muss offenbar in bedeutendem 
Maasse der Habitus verschiedener Baume abhangen. Der Winkel 
mit dem Horizonte, unter welchem die Seitentriebe in die Gleich- 
gewichtslage kommen, diirfte nur wenig durch ihre eigene Schwere 
beeinflusst und viel mehr durch die im Yorhergehenden auseinander- 
gesetzten organischen Eigenschaften bestimmt .werden. 

2. Typus der Linde. 

Wie ich schon friiher gesagt habe, unterscheiden sich die Linde, 
die Ulme und wahrscheinlich auch Carpinus, Fagus, Celtis, Corylus 
durch die Eigenschaften ihrer Triebe von den bis jetzt beachriebenen 
Arten und biiden in dieser Beziehung einen besonderen physiologi- 
schen Typus, den ich als Typus der Linde bezeichne. Yon den zu 
diesem Typus geh5renden Arten habe ich nHher nur die Linde und 
die Ulme untersucht, doch troge ich kein Bedenken, auch die CLbrigen 
eben genannten Arten hierher zu rechnen, weil ihre sich entwickeln- 
den Triebe das fur diesen Typus eben charakteristische Aussehen 
darbieten. Auf den crsten Blick schon fallt es hier n&mlich auf, dass 
die aus ihren Knospen austretenden Triebe sich sogleich soharf ab- 
warts krilmmen. Die Triebe, welche eine Lange von etwa 2 — Scm 
nicht iiberschritten haben, sind dabei ganz steif, und die unmittelbare 
Bcobachtung lasst schon vermuthen, dass ihre Abwartskrummung nicht 
etwa passiv, durch eigene Schwere verursacht, sondern eine active 
Wachsthumserscheinung ist — was die Yersuche auch voUstandig 
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besiAtigen. Die Linde tind die TTIme bieten jedocb gewisse jedem Ton 
dieten Banmen zukommende specifiscbe Eigenschaften, wesbalb es 
beqaemer seio wird, die von diesen beiden Arten dargebotenen Er- 
seheiDongen einzeln zu bescbreiben. 

Linde. Wie jedermaBn bekannt, unterscheiden pich dieLinden- 

b&ame in Bezug auf die Stellung und die Form ibrer Aeste im Ganzen 

nicht Ton den Bfturoen des Torher besprochenen Typus. Bei nicht 

zu alien und noch energiscb wacbsenden Exemplaren stehen oft die 

oberen Aeste unter einem Winkel Ton 50—60^ zum Horizonte und 

ihre Spitzen kdnnen noch starker aufgericbtet scin. Die unteren Aeste, 

welche im Ganzen die schon erw&hnte S-f5rmige KrQmmung zeigen, 

sind in der oberen Halfte ebenfalls bedeutend aufwarts gekrQmmt. 

Was den Hauptstamm betrifft, so beschreibt Frank (1. c. pag. 7) seine 

Bildung folgendermaassen :,,... bei Tilia, Carpinus, Fagus, Ulmus, 

Celtis u. a. wftchst auch der Hauptstamm nicht in Terticaler Richtung 

aufwarts, sondem seine oberen Theile neigen iiber und wcrden so 

ebenfalls horizontal. • . . Diese letzteren Theile sterben ab oder bleiben 

schwach; ein aus der mittleren noch ziemlich aufrechten Strecke des 

Sprosses henrorgegangener Seitenspross ist im folgenden Jahre in 

gleich kr&ftiger Weise aufgeschossen, jedocb wiederum nach oben zu 

ubemeigt. Dieser Terhalt sich nun genau so wie sein Yorg&nger, 

and so alle folgenden. So wird der Stamm aus einzelnen, je um ein 

Jahr im Alter differirenden Gliedern, deren jedes einem hdheren Yer- 

zweigung^grade angehort, zusammengesetzt. Je uppiger der jeweilige 

Endspross aufschiesst, je langer sein unteres beinahe Terticales StQck 

sich gestaltet, und in je grosserer Entfernung Ton seinem unteren 

Ende die f&r seine Fortsetzung im nachsten Jahre bestimmte Knospe 

steht, um so rascher erfolgt der Aufbau des senkrechten Stammes. — 

Es kann auch Torkommen, dass in einem gewissen Alter zwei oder 

mehrere Seitenknospen sich zu aufstrebenden Hauptsprossen entwickeln 

und dass einer oder jeder derselben spater wieder einmal mehrere 

aolcher Hauptsprosse gleichzeitig aus sich herTorgehen lasst. Es wird 

auf diese Weise der Wipfel des erwachsenen Baumcs aus mehreren 

aufrechten Hauptftsten zusammengesetzt, wie dies gewohnlich bei der 

Linde und XJlme der Fail ist.^ Was nun die Linde betrifft, so triift 

die Beschreibung Ton Frank gar nicht zu. Die Linde hat, wie auch 

die B&ume des Torhergehenden Typus, gewohnlich einen im Ganzen 

ganz geraden continuirlichen Stamm, welcher sich nur solten gabelt. 

Die irrthfimliche Angabe Ton Frank kommt ofFenbar Ton der un- 

ToUst&ndigen Beobachtung einer Erscheinung, welche eben fur die 
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Lindd sehr oharakteristisoh ist. Besichtigt man die Lindenb&ume im 
Laufe des Winters, so findet man, dass der Gipfeltrieb des Haupt- 
stammes, wenn er lang genug ist, mit seinem oberen Theile mehr oder 
weniger stark, manchmal fast horizontal, geneigt ist. Dieselbe Er< 
scheinung kann hier oft im Winter auch an den Endtrieben der Aeste 
beobachtet werden, wenn diese Triebe lang genug und unter einem 
bedcutenden Winkel aufgerichtet sind. In ihrem mittleren Theile sind 
solche Triebe ziemlich scharf gekrummt, so dass ihr oberer Theil 
horizontal oder selbst etwas abw&rts gerichtet ist. Die Herkunft und 
das weitero Yerhalten dieser Erummungen werden wir spater be- 
trachten. 

Meine Yersuche wurden theils mit jungen Exemplaren von Tilia 
parvifolia, theils mit solchen von T. platyphylloa gemacht. Zeitig im 
Friihjahr wurden Aeste und junge St^mme von T. parvifolia abge- 
schnitten, die dann im Zimmer Triebe von 8 — 10 cm entwickelten. 
Im Laufe des Winters sind schon alle Knospen der Linden mehr 
oder weniger stark abwarts gekrQmmt. Die aus den Knospen aus- 
tretenden Triebe krummen sich nach derselben Ricfatung und an den 
mehr oder weniger verticalen Axen sind also die ErQmmungen der 
Triebe nach der Basis der Axe gerichtet. Wird aber ein horizontaler 
Ast in verticale Lage gebracht, so bilden nun die sich entwickelnden 
Triebe ihre Eriimmungen in der horizontalen Ebene. An den vertical 
abwarts gestelltcn Stammen krummen sich die Triebe ebenfalls nach 
der Basis des Stammes bin; jetzt werden aber die Erfimmungen 
immer starker, so dass schliessHch die Triebe in einen voUen Ring 
auf die frClhere Unterseite sich zusammenroUen kdnnen. Am Elino- 
staten schreitet die urspriingliche Erummung ebenfalls immer weiter 
fort; bleibt aber das Object am Elinostaten langere Zeit (einige Tage), 
80 begin nt spater die anfanglich gebildete ringfdrmige Erummung sich 
wieder zu vermindern. Solcbes Zuriickbiegen geht aber nur langsam 
von statton, und die gebildete Erummung wird niemals vollst&ndig 
ausgeglichen. Es mag hiuzugefugt werden, dass die Endknospe und 
die Seitenknospen (bezw. Triebe), welcho hier auch morphologisch 
gleichwerthig sind, sich in ihren physiologischen Eigenschaften in 
keiner Weise unterscheiden. 

Aus den angefuhrten Yersuchen ist schon zu sehen, dass den 
sich entwickelnden Lindentrieben wirklich eine physiologische Bilate- 
rulitat, namlich Epinastie, zugeschriebcn werden muss, welche aber 
an keine morphologisch bestimmte Seite des Triebes gebunden ist, 
sondern jedesmal seiner physikalischiBn Oberseite zukommt. Aus 
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diesem letzteren Umstande ist zu schlieBeen, dass das Auftreten der 
Epinaatie, welche schon im Knospenzustande der Triebe sich zu er- 
kennen gibt, mit der Einwirkung der Schwerkraft auf dieselben 
im Zaaammenhang steht. Nach all dem im Yorhergehenden Ausein- 
andergesetzten laBst sich daraus einige Einsicht in die physiologische 
Natur und die Uerkunft der an den sich entwickelnden Trieben be- 
obachieten Bilateralitat gewinnen. In der That ist eine gewisse Ana- 
logie nicbt zu verkennen, welche in dieser Beziehung zwischen der 
Linde und den Baumen des yorhergehenden Typua besteht, denen 
eine etwaige Bilateralitat abgeht. Im vorigen Absciinitt haben wir 
gesehen, dass, wenn die Knospen dieser Baume am Klinostaten selbst 
zur Entwickelung kommen, die Triebe eine Kriimmung auf die fruhere 
Unteraeite bilden (Fig. 2). Bei den uns bekannt gcwordenen Eigen- 
schaften dieser Triebe habe ich das Auftreten solcher KrQmmungen 
dadurch erklart, dass bei der horizontalen (resp. geneigten) Lage einer 
gcotropischen Knospc auf ihrer Unterseite Bedingungen zum starkeren 
Wachsthum geschaiFen werden, welche ihrerseits Ehnliche Bedingungen 
auf der cntgegengesetzten Seite hervorrufen. Dieselbe Erkl&rung kann 
Auch auf die Triebe der Linde und anderer epinastischen Arten an- 
^^ewendet werden. Wie wir gesehen haben, fehlt den Lindentrieben 
die Eigonschaft der entgegengesetzten Kriimmung keineswegs, und es 
lasst sioh darum denken, dass auch faier der geotropische Reiz cine 
Gegcnreaetion auf der oberen Seite der Knospenaxe hervorruft, welche 
Keaction hier aber zu einer dauemden, organischen Eigenschaft ge- 
worden ist. Zu Gunstcn einer solchen Auffassung spricht einerrteits 
der Umstand, dass die Triebe der Linde (sowie auch der Ulme) 
wirklich negativ geotropisch sind, und dass andererseits, wie wir sehen 
werden, die Epinastie dieser Triebe ebenfalls nur eine Zeit lang be- 
ttehen bleibt, um spater allmahlich durch den Geotropismus Aber- 
wunden su werden. Somit w&re der physiologische Unterschied der 
Triebe in den Typen der Linde und von Prnnus Padus mehr quanti- 
tativ, indem bei der Linde die durch den ursprunglichen geotropischcn 
Reiz henrorgerufene Gegenreaction langere Zeit anhalt und somit den 
Charakter einer organischen Eigenschaft erlangt, wahrend sic sonst 
bei geanderten Bedingungen sehr rasch wieder verschwindet. 

Entwickeln sich die Triebe im Zimmer, wo sie nicht ihre norniale 
Linge erreichen und nur kleine Bl&tter tragen, so beobachtet man 
folgenden Gang der Entwickelung. Die zunachst in ihrer ganzen 
Linge atark abw&rts gekrUmmten Triebe fangen dann an, sich rasch 
nrieksakrttnunen , was aber nur in ihrem alteren Theile geschieht, 
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wahrend die sich entwickelnden Gipfel immer stark gekriimint bleiben. 
Erst mit Aufhdren der weiteren Entwickelung wird audi die Krum- 
mung der Spitze allmahlich vermindert und nicht selten streckt sich 
dabei der ganze Spross beinahe gerade. Die Neigung zum Horizonte, 
welehe solche Triebe bei der Linde definitiv anaehmen, hangt, wie 
auch bei Prunus Padus, unmittelbar von der Lage ab, welehe die 
Knospen selbst schon besassen. Die oberste Seitenknospe eines yer- 
tiealen Stammes, welehe, die Gipfelkuospe vordrangend, beinahe ihre 
Stelle einuimmt, ergibt einen Trieb, der sich (wenigstens mit seinem 
unteren Theile) mehr oder weniger vortical aufrichtet, wahrend die 
Seitentriebe (eines Hauptstammes) moistens einen Winkel von 20 — 80*^ 
mit dem Horizonte bilden. Schon aus dem XJmstande, dass die mit 
der umgekehrten Seite zum Zenithe gewendeten Triebe lange Zeit 
ihre Kriimmung nur verstarken, wahrend in der normalen Lage diese 
Eriimmung sich bald wieder zu vermindern beginnt, ist zu sehen, dass 
die Triebe der Linde negativ geotropisch sind. Die Beobachtung des 
Entwickelungsverlaufes zeigt aber weiter, dass mit dem Alter der 
Internodien ihre epinastische Eigenschaft allmahlich schwacher wird. 
Das ist nicht bloss daraus ersichtlich, dass bei einem in Entwickelung 
begriifenen Triebe nur sein junger Theil fortwahrend abwarts ge- 
kriimmt bleibt, sondern noch mehr daraus, dass am Klinostaten die 
Ausgleichung der epinastischen Eriimmung nur im alteren Theile des 
Triebes erfolgt. 

An den sich am Baume entwickelnden Trieben konnen alle die- 
selben Erscheinungen beobachtet werden. Hier aber, wo die Triebe 
lange Internodien und grosse, rasch wachsende Blatter bilden, kommt 
ein neuer Factor, namlich die eigene Schwere hinzu, wodurch einige 
fur die Linde charakteristische Erscheinungen bestimmt werden. 
Rasch wachsende Endtriebe des Hauptstammes und der Aeste hangen 
zuerst alle herab; in dem Maasse aber als die Entwickelung der 
unteren Internodien fortschreitet, strecken sie sich schnell gerade und 
nehmen bei dem Endtriebe des Stammes eine ganz verticale Stellung 
an. Die Endtriebe der Seitenaste richten sich dabei ann&hernd nach 
der Verlangerung der sie tragenden Aeste; erreicht aber ein Trieb 
eine bedeutende Lange und ist der ihn tragende Ast stark aufge- 
richtet, so vermag dann der Trieb in der Regel nicht seiner ganzen 
Lange nach sich gerade zu strecken. Zu der Zeit, als das L&ngen- 
wachsthum eines solchen Triebes aufhort, ist nur sein unterer Theil 
aufgerichtet, wahrend der iibrige und gewohnlich der grdssere Theil 
des Triebes horizontal oder selbst abwarts geneigt ist, beinahe wie in 
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der Fig. 8 A angegeben ist. Solche Form der Triebe wird unzweifel- 
baft durch die Last der Blatter bedingt. Als icb bei den Trieben, 
deren oberer Theil annahernd horizontal war, die aber noch wucbsen, 
die Bl&tter entfemte, so entstand manchmal schon im Laufe einer 
halben Stunde eine bo bedeutende geotropische KrQmmung, dass die 
Spitzen der Triebe unter einem Winkel von 50—60^ zuni Horizonte 
sich aufricbteten. Macht man einen solchen Yorsuch mit den Trieben, 
deren Oipfeln noch jung genug sind, so wird man finden, dass die 
geotropiache Krummung nur in einer von 
der Spitze des Triebes etwas entfernten 
Region gebildet wird, wahrend die jungsten 
Interaodicn dabei eine schwache Abwarts- 
kr&mmung beibehalten. Das zeigt noch- 
mala, dass die Epinastie bei den Trieben 
der Linde nur im jungen Alter der Inter- 
nodien bestehen bleibt. 



a. 



I 




Fig. 8. (Der Pfeil gibt die Lothriohtung an.) 




Fig. 9. 



Wie ich eben gesagt habe, bleiben zur Zeit, wo das Langen- 
wachsthnm endigt, die an verticalen oder stark aufgerichteten Axon 
sitzenden Oipfeltriebe gewohnlich noch gekrQmmt. Werden solche 
Tiiebe weiter beobachtet, so constatirt man die interessante £r- 
scheinung, dass trotz dem Mangel an Langenwachsthum die Triebe 
fori&hren, im Laufe des ganzen Sommers sich immer mehr aufzu- 
ricbten, und am End^ der Yegetationsperiode erscheinen sie oft der 
ganzen L&nge nach geradegestreckt. Als Beispiel ist ein solcher Fall 
doreh die Fig. 8 versinnlicht, welche einen Trieb von Tilia platy- 
phyllos in verschiedenen Epochen der Yegetationsperiode schematisch 
darstellt Am 16. Mai (a. St.), als das Langenwachsthum des Triebes 
beinahe endigte, war er noch wie in A gekrummt; am 12. Juni war 
teine Form wie in B und schliesslich am 20. September zeigte sich 
dieser Trieb der ganzen Lange nach in der Yerl&ngerung des Trag- 
attes, wie in C gerade gestreckt. Solches Geradestrecken geht aber 
nicht bei alien Trieben mit gleicher Energie vor sich. Sehr lange 
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der Wirkung des Biftttergewiohtes zugesohrieben werden. Triebe, 
welche in einer mehr oder weniger yerticalen Lage sioh zu entwiokein 
beganncn, konnen aus dcrselben Ursache nicht ihrer ganzen Lange 
nach diese Lage behalten und in dem Maasse, als sie langer werden, 
bleiben ihre oberen Theile mehr oder weniger geneigt. Zu der Zeit, 
wo das Langenwachsthum erlischt, bieten die Triebe der Linde und 
der Ulme in gleicher Weise die eben besagte Form dar, doch infolge 
groBserer Lange der dunnen Internodien bleiben oft die horizontalen 
Triebe der Linde mit ihrem oberen Theile bedeutend abw&rts geneigt. 
Im darauf folgenden Alter unterscheiden sich aber die Triebe der 
Linde und der Ulme in ihrcm Yerhalten sehr wesentlich yon einander. 
Bei der Ulme andern die gesenkten Theile -der Triebe ihre Lage 
nicht mehr, wahrend sie bei der Linde noch lange Zeit fortfahren, 
sich geotropisch aufzurichten, wenigstens so lange, bis sie ganz gerade 
werden. Dieser Umstand bedingt auch die Art und Weise, in welcher 
der Auf bau der Stamme und der Hauptaste bei den beiden genannten 
Baumarten vor sich geht. Bei der Linde werden diese und jene immer 
aus der aussersten Seitenknospe fortgesetzt, deren Trieb allmahlich 
der ganzen Lange nach in der Verlangerung der vorjahrigen sich 
stellt. Bei der Ulme bleiben im Gegentheil selbst die in ihrem un- 
teren Theile verticalen Triebe in ihrem oberen Theile mehr oder 
weniger stark geneigt. Das am moisten energische Langenwachsthum 
kommt aber bekanntlich immer den womoglich vertical aufgerichteten 
Trieben zu, und so geschieht es, dass der geneigte Oipfel eines Ulmen- 
triebes fernerhin nur schwach in die Lange zuw&chst, wahrend der 
aus seiner Basis in mehr aufrechter Stellung aufschiessende Trieb 
sich am kraftigsten entwickelt und dadurch zur Fortsetzung des Tor- 
jahrigen Triebes wird. 

Die geotropische Krummungsfahigkeit der schou ausgewaohsenen 
Triebe, welche nach Y 5 ch ting auch den Trauervarietaten der Buche 
und der Weide zukommt ^), theilt mit der Linde wahrsoheinlich auch 
die Birke. Wenigstens bleiben bekanntlich die langen und dflnnen 
Triebe dieses Baumes im Laufe der ersten Yegetationsperiode mehr 
oder weniger stark ab warts geneigt, wahrend die alteren Theile der 
Hauptaste in Bezug auf ihre Stellung sich im Ganzen nicht von der- 
jenigen anderer Baumarten unterscheiden. 

8. Nadelbaume. 
Yon den Nadelbaumen beziehen sich meine Bcobachtungen we* 
sentlich nur auf drei Arten von Eiefer: Pinus sylvestris, P. Strobus 
1) Ydohting, Die Organbildong im Pflanzenreiohe II pag. 85. 



208 

Beziehung sehr bedeutend von einander. Bei einem Exemplare aind 
die Hauptaste, welche in ihrem unteren Theile mehr oder weniger 
horizontal oder selbst abwarts geneigt sind, in ihrer oberen Halfte 
80 stark aufgerichtet , dass ihre Gipfel beinahe vertical stehen. Bei 
der anderen Form (deren Exemplare dicht daneben stehen und gleich 
exponirt sind) sind die Endtheile der Aeste untcr einem Winkel von 
nicht mehr als etwa 50^ zum Horizonte aufgerichtet. Die erste von 
diesen Formen werde ich der Kurze halber als A^ die letztere als B 
bezeichnen. 

Wenn die Triebe aus den Knospen hervortreten , so zeigen sie 
gewohnlich sogleich eine schwache Abwartskriimmung und in dem 
Maasse, als sie langer werden, wird diese Eriimmung immer starker. 
Bei der Form A kriimmen sich die Triebe uberhaupt weniger und 
bei den Gipfeltrieben der Hauptaste nehmen die oberen Theile nicht 
selten nur eine annahemd horizontale Lage an. Bei der Form B 
erhalten aber die Triebe bedeutend starkore Erummung und ihre 
Gipfel hangen oft ganz vertical abwarts. Das bezieht sioh besonders 
auf die Seitentriebe, die am vorjahrigen Theile der Aeste entsprossen, 
w&hrend die Gipfeltriebe der Hauptaste im Ganzen weniger uber- 
.neigen. Die Zweige, welche an der unteren Seite der Hauptaste 
entspringen, hangen bei genugender Lange ann&hernd vertical abwarts 
und ebensolche Richtung behalten auch ihre sich entwickelnden Gipfel- 
triebe. Anderseits wachsen die Seitentriebe, die auf der oberen 
Seite der Aeste in mehr oder weniger verticalen Lage austreten, auch 
gewohnlich in derselben Richtung gerade oder kriimmen sich nur 
wenig. Im spateren Alter strecken sich allmahlich alle ftbemeigen- 
den Triebe ihrer ganzen Lange nach vollstandig gerade. Indem aber 
bei den Laubbaumen von dem Typus von Prunus Padua die ihr 
Langenwachsthum abschliessenden Triebe sich moistens etwaa ateiler 
aufrichten als die Enden der sie tragenden Aeste, so findet man im 
Gegentheil bei der Fichte die soeben ausgewachsenen Triebe etwas 
mehr geneigt als die Enden ihrer Tragaste. 

Um die physiologische Natur der Eriimmungen der sich ent- 
wickelnden Triebe aufzuklaren, wurde der Yerlauf ihrer Entwickelung 
am Elinostaten beobachtet. Behufs solcher Yersuche wurden etwa 
drei- bis vierjahrige Baumchen der Fichte in Topfe verpflanzt, wo 
sie schon im folgenden Fruhjahr Triebe von 8 — 12 cm L&nge ent- 
wickelten. Zwei solche Baumchen wurden an den Elinostaten zu der 
Zeit iibertragen, als einzelne Triebe eben begannen, aua den Enoapen 
auazutreten, w&hrend andere Eaiospen noch geschloaaen waron; die 
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nur der diesjahrige Trieb, sondern auoh der vorjahrige Theil des 
Astes eine bedeutende Aufwartskrummung und zwar (wie auch im 
anderen analogen Yersuche) auf seine morphologiscbe Unterseite. 
Aehnliche geotropische Erummungen in den yorjahrigen Theilen 
wurden auch vielfach bei den Yersuchen gebildet, bei denen das Ende 
eines Astes umgekehrt horizontal angebunden wurde and unzweifel- 
haft wiirde dasselbe auoh bei der normal horizontalen Lage eines zu- 
vor mehr oder weniger aufgeriohteten Astes eintreten. Durch dieselbe 
Ursaohe werden offenbar die Triebe, welche, wie schon gesagt wurde, 
mit der Beendigung des Langenwachsthums moistens in etwas mehr 
geneigter Lage als ihre yorjahrigen Theile bleiben, spater doch in 
die namliche Lage gebracht. In den in den Fig. 16 und 17 abge- 
bildeten Aesten wurde auch die mittlere L&nge der unter der Eork- 
schichte liegenden Parenchymzellen auf der convexen und concayen 
Seite bestimmt. Im Aste Fig. 16 B wurde diese Bestimmung im yor- 
jahrigen Theile des Astes an der Stelle, wo die starkste Eriimmung 
lag, gemacht. Hier erwiesen sich die Zellen an der oberen (concayen) 
Seite (im Mittel aus 458 und 570 Messungen) langer um 4,2 ^Jq. In 
den noch wachsenden Trieben wurden, wie oben angegeben, die 
(Epidermi8-)Zellen an der Oberseite iibereinstimmend um etwa 9 ^/^ 
langer gefunden. Die nun um die Halfte kleinere Langendifferenz, 
die im yorliegenden Fall sich ergeben hat, kann somit zum Beweise 
dienen, dass das Aufwartskriimmen des zweijahrigen Astes wirklich 
durch nachtragliches Wachsthum des Parenchyms der Unterseite zu 
Stande gebracht wurde. Im Aste Fig. 11 B wurden die auf die 
Eorklage folgenden Parenchymzellen im basalen Theile des diesj&hrigen 
Triebes gemessen (360 und 366 Messungen), wobei hier ebenfalls 
die Zellen der morphologisch oberen, in diesem Falle conyexen, Seite 
sich langer erwiesen haben und zwar jetzt um 12,6 ^/^^ was wieder 
das nachtragliche Wachsthum des Parenchyms der conyexen Seite 
beweist. 

Wenn bei der Fichte, ebenso wie bei der Linde, die mehrj&hrigen 
Aeste noch fahig sind, sich geotropisch aufw&rts zu krQmmen, so 
entsteht die Frage, warum trotzdem diese Aeste sich nicht allmahlich 
ganz yertical stellen, sondern immer eine bestimmte Neigung zur 
Lothlinie beibehalten. Fruher habe ich Yersuche mit der Linde an- 
gefiihrt, bei denen die in die horizontale Lage gebrachten yerticalen 
Sprosse nicht im Stande waren, Aufwartskriimmungen iiber etwa 60^ 
zu bilden. Bei der Fichte bildeten die (umgekehrt-)horizontal ange- 
bundenen Aeste ebenfalls nur Erummungen yon etwa 40—50^, welche 
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rauf begannen aber, wie bei der Fichte, diese Erdmmangen sicb 
wieder zu yermindern und schliesslich kamen die Triehe wieder in 
dio horizontale Lage. Dabei erhielten sie keine Axendrehungen und 
nur ibre Nadeln drehten sich in ihrem basalen Theile so, dass sie die 
Oberseite wieder nach oben kehrten. Nach diesen Thatsachen zu 
schliessen sind die Triebe der Abies balsamea negativ geotropisch 
und zugleich epinastisch; wie bei der Fiohte soil aber die normale 
horizontale Lage dieser Triebe vorwiegend durch ihre eigene Schwere 
bestimmt werden, wenn sie auch nicbt ausreicht, um die mehr steifen 
Triebe der Tanne passiv abw&rts zu biegen. Etwaige physiologische 
Bilateralitat geht auch diesen Trieben vollstandig ab. 



Die in Obigem dargelegten Beobachtungen und Yersuche zeigen, 
dass Yon den von mir untersuchten Nadelbaumen die Pinus-Arten und 
die Fichte (resp. Tanne) in der betreffenden Beziehung wieder zwei 
yerschiedene physiologische Typen reprasentiren. Eine angeborene 
Bilateralitat ist wahrscheinlich diesen beiden Typen ebenso wenig wie 
demjenigen yon Prunus Padus eigen. Bei den sich entwickelnden 
Trieben der Pinus-Arten wird anfanglich ihre Richtung ausschliesslich 
durch ihren negatiyen Geotropismus bestimmt, was durch den Mangel 
eines Strebens zur Gegenkrummung ermoglicht wird ; erst im spateren 
Alter der Triebe wird ihre yerticale Richtung unter dem Einfluss der 
eigenen Schwere, welche das uberwiegende Wachsthum der Oberseite 
einleitet, geandert. Die sich entwickelnden Fiohtentriebe werden im 
Gegentheil zunachst hauptsachlich durch ihre eigene Schwere beein- 
flusst, und erst zu Ende der Wachsthumsperiode koramt ihr negatiyer 
Geotropismus zur Wirkung, welcher dann aber selbst in mehrjahrigen 
Aesten noch wirksam bleiben kann. 

4. Traueryarietaten. 

Ich hatte Gelegenheit, im hiesigen botanischen Garten die Trauer- 
yarietaten yon Caragana arborescens, Fraxinus excelsior und Ulmus 
montana zu beobachten, und wenn auch meine Untersuohungen uber 
diese Objecte nicht umfassend genug sind, so sind sie doch im Stande, 
zu den wenigen in der Litteratur schon yorhandenen Daten einige 
neue hinzuzufiigen. — Nachdem yon Dutrochet das Herabhangen 
der Triebe der Traueresche ihrem negatiyen Geotropismus zuge- 
schrieben wurde^), glaubte Hofmeister die Ursaohe der Erschei- 
nung der eigenen Schwere der mit langeren und dunneren Interno- 

1) Dutroohet, M^moires pour serrir eto. II pag, 90. 
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bei alien Baumen (am wenigsten bei der gemeinen Eiefer) nicht nur 
in verschiedenen Schichten desselben Jahresringes , sondern auch in 
derselben Schichte die Langc der einzelnen gleichnamigen Elemente 
Sehwankungen in sehr weiten Grenzen aufweist. Ausserdcm sind die 
kurzcn und langen Elemente nicbt bloss gleichmassig vermischt, son- 
dern nicbt selten sind diese und jene nesterweise im Holze vertheilt. 
Diese Schwierigkeiten konnen nur mit grossem Aufwand von Zeit und 
Miihe uberwunden werden. Man darf sich nicht darauf beschranken, 
die Elemente in einem einzigen radialen Splitter zu messen, sondern 
es mussen dieselben wenigstens in zwei, drei solchen und zwar in der 
Yollen Breite der Splitter (der Dicke der Jahresringe entsprechend) 
gemessen werden. So wird man genothigt, zum Oewinnen einer 
Mittelzahl manchmal ganz ungeheuere Mengen der Elemente zu messen. 
Im Holze der Coniferen wurden so die Tracheiden, in demjenigen 
der Laubbaume die Holzfasern (als die dominirende Form der Ele- 
mente) und die Gefassglieder gemessen. Da in jedem Pr&parate 
womoglich alle aus einem Holztheil isolirte Elemente gemessen werden 
soUten, so dienten dazu die Objecttrager, auf denen ein Netz mit etwa 
4qmm weiten Quadraten eingeatzt wurde, damit das Messen im Raume 
der einzelnen Quadrate ihrer Reihe nach ausgefQhrt werden k5nnte. 
In Glycerin, in welchem die zu messenden Elemente sich befanden, 
sind oft ihre nach der Maceration sehr durchsichtig gewordenen Spitzen 
nur schlecht sichtbar, weshalb in Glycerin etwas violette Anilinfarbe 
gelost wurde, welche die macerirten Elemente stark tingirt und ihre 
feinen Spitzen scharf hervortreten lasst. Die Messung wurde mit 
Hilfe des Ocularmikrometers bei verschiedenen Objectiven je nach 
der Lange der Elemente ausgefuhrt. In den nachfolgenden Tabellen 
ist die mittlere Lange der Elemente in den Theilstrichen des Ocular- 
mikrometers angegebcn. 

Pinus silvestris. Ein etwa 4 m langer, 17jahriger Ast, 
welcher etwa so gekrQmmt war, wie in der Fig. 18 angegeben ist. 




, Fig. 18. 

Es wurde das Holz einiger Jahresringe an den Stellen A^ B und C 
untersuoht. 
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Tabc 


aie 1.1) 








Mittlere 


Lftngendiffe- 


Anzahl der 




Lftnge der 


renz zw.Ober- 


gemessenen 




Trachetden 


a. Unterseite 


Trachelden 


A, 
1. Jahresring^f Oberaeite . . . . 


32,8 


+ 5,5 o/„ 


145 


Unterseite 


3M 
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S. J.hre.ring, Obemeite /F'Ahling.hok 
• I Herbstholz . 


43,8 1 

40 2 
36,6 *"'* 


+ 7,5 o/„ 


120 
162 


Herbstholz . 


34,7 1 
40,0 1 ^^'^ 




143 
110 


«. Jd.re.ri»g. Oberseite / ^ rtthling.holz 
"' ( Herbstbolz . 


49,8 1 


+ 22,30/0 


138 
86 


Herbstholz 


47,2 1 
42,5 } **'» 




45 
88 


9. Jahreiring, Oberseite 


58,7 


+ »M'>/o 


125 


Unterseite 


50,3 




89 


12. Jahreering, Oberseite 


58,7 


+ 23,00/„ 


138 


Unterseite 


47,7 




136 


1. Jahreering, Oberseite , 


29,1 


+ 3,20/0 


364 


Unterseite 


28,2 




356 


2. Jfthretring, Oberseite 


38,5 


+ 21,80/0 


180 


Unterseite 


81,6 




255 


6. Jahresring, Oberseite 


52.3 


+ 30,7 0/0 


141 


Unterseite 


40,4 




28 


12. Jahresringf Oberseite 


64,3 


+ 12,6 0/0 


97 


Unterseite 


57,1 




40 


C. 








1. Jnhresring, Oberseite 


28,9 




199 


Unterseite 


29,0 


+ 0,8 0/0 


320 



Aus dieser Tabelle ist bu sehen, dass bei der gemeinen Kiefer in 
alien Jahresringen die Tracheiden an der oberen Seite eines Astes langer 
als an der unteren Seite sind und in den auf einander folgenden Jahres- 
ringen dieae Differenz im Ganzen immer grosser wird. Das Anwachsen 
der L&ngendifferenz ist wahrscheinlich in Wirklichkeit gleicbm&ssiger als 
in der angefSbrten Tabelle, da die unregelmassigen Sprunge bier baupt- 
siefaliob in den Fallen aufgetreten sind, wo die Anzahl der gemessenen 
Tracbelden onbedeutend war. Nur im Tbeile C, in dem bier allein 
untersuobten 1. Jabresringe, zeigten die Tracbelden der Ober- and 



1) Bei den Traehelden der Coniferen entspricht immer eine Theilnng des 
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Unterdeite fast voUkomraen gleiche Lange. — Das Yerh&Itniss dor 
Liinge bei den Friihlingsholz- und Herbstholztracheiden kann in den 
einzclnen Jahresringen verschieden sein. So war im Theile A ini 
3. und 6. Jahresringc dieses Yerhaltniss gcrade das umgekehrte. Es 
ist kaum zu zweifeln, dass solche Schwankungen im Laageaverhalt- 
niss der Tracheiden des Friihlings- und Ilerbjstliolzes innorlialb der 
Ycrschiedenen Jahresringe durch die meteorologischcn Verhaltnisse zu 
vorschiedenen Zeiten der Yegetationsperiode bedingt werden. 

Pinus Strobus, A. Einjahriger, im 
Winter genommener Ast, dessen unterer Theil 
unter einemWinkel von etwa75® zum Stamme 
gerichtet war und welcher der ganzen Lange 
nach in weitem Bogen so gekriimmt war, dass 
seine Spitze nur einen kleinen Winkel mit dem 
Yerticale machte, wie das in der Fig. 19 ange- 
geben ist. Das Holz war an den Stellen I, II, 
III und lY untersucht. 



1 




Fig. 19. 



Tabelle 2. 







Mittlere 


Lftngendiffe- 


Ansabl der 






LSnge der 


renz sw.Ober- 


gemessenen 






Tracheiden 


u. Unterseite 


Tracheiden 


I. 


Oberseite .... 


54,8 


+ M% 


1146 




Unterseite 








53,8 




1137 


II. 


Oberseite 
Unterseite 








69,2 
67,8 


+ 2,8% 


. 876 
987 


III. 


Oberseite 
Unterseite 








68,8 
66,2 


+ *,00/o 


754 

754 


IV. 


Oberseite 








65,2 


+ 6,0 0/o 


580 




Unterseite 








61,5 




689 


IV. 


Oberseite 








62,9 


+ 7,80/, 


674 


(daneben) Unterseite 








58,6 




916 



Pinus Strobus, B. Zweijahriger Ast desselben Baumes, 
welcher ahnlich wie der vorhergehende gekrummt war, mit dem 
Stamme aber einen etwas grosseren Winkel (etwa 80 ^) bildete. Zwei- 
jahriger Theil dieses Astes war ca. 45 cm lang, und hier wurde das 
Holz der beiden Jahresringe an zwei Stellen — etwa 5 cm vom 
oberen Ende (Theil I) und etwa 5 cm vom unteren Ende (Theil II) 
des zweijahrigen Asttheiles — untersucht. 
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Tabelle 8. 





Mittlere 


Lftngendiffe- 


Anzahl der 




Lflnge der 


renz zw.Ober- 


gemessenen 




Traohetden 


u. Unterseite 


Trachelden 


Theil I. 1. Jahresring, Obeneite . . 


90,4 


0.0 


598 


UnterBeite . 






60,4 


^#*^# 


640 


2. Jahretring, Oberseite 






76,0 


+ 8,0 o/„ 


458 


UnterBeite , 






70,4 




512 


Theil II. 1. Jahresring, Oberseite 






86,4 


+ lM«/o 


356 


Unterseite . 






75,5 




669 


2. Jahreflring, Oberseite 






70,3 


+ 10.20^ 


562 


UnterBeite . 






68,8 




887 



Es zeigt sich also, dass auoh bei Pinus Strobus die TracheYden 
an der oberen Seite der Aeste l&nger sind als an der unteren Seite. 
Die L&ngendiiferenzen sind aber in verschiedenen Tbeil^n eines 
Jahrestriebes Teraobieden, and zwar am grdssten im unteren Theile 
dea Triebes, um gegen seine Spitze allmahlich abzunebmen — was 
mit beaonderer Regelm&ssigkeit sich im Triebe A (Tabelle 2) ausge- 
aprochen findet. Daaselbo Yerhaltniss wiederholt sich in beiden Jahres- 
ringen dea 2jihrigen Astes B (Tabelle 3), nur ist er in denaelben 
quantitatiy ungleich: w&hrend im 1. Jahresringe die an der Basis des 
Aatea aehr bedeatende Lftngendifferenz (14,4 ^Z^) an seinem oberen 
Ende ToUat&ndig yerachwindet, ist im 2. Jahresringe selbst im oberen 
Ende dea Aatea dieae Differenz noch bedeutend (8,0 ^/q), wenn auch 
merklich kleiner ala im unteren Ende des Astes ') (10,2 %). 

Larix europaea, lOj&hriger, etwa 2^/sm langer Ast. Im 
entbl&tterten Zustande (im Winter) war der untere, ca. '/4 m lange 
Theil des Astes horizontal gerichtet, wahrend der ganze ubrige Theil 
ao gekrQmmt war, dass der Trieb des letzten Jahres ganz vertical 
stand* An verschiedenen Stellen des aufw&rts gekriimmten Theiles 
war daa Holz des letzten Jahresringes untersucht und zwar: I. im 
unteren Theile des Endtriebes, wo er noch beinahe vertical war; 



1) Die Linge der TracheTden kann bei F. Strobus in domselben Jahrearinge 
▼on etwa 30-40 bie in 120—150 TheilBtrichen des Mikrometers schwanken. Es 
■iniatan danim fQr jeden einzelnen Fall die Elemente aus 4 — 5 versehiedenen 
HolMplittem nnd swar in ihrer gansen Breite genommen werden. In einzelnen 
•olohan Splittem konnte manchmal die mittlere Linge der TracheTden x. B. 
TOB 46,4 bii 60,5 Theilungen schwanken, nnd nur bei sehr grosser Anzahl der 
emesaenen Elemente konuten gmns gesctzmissige Zahlen gewonnan werden, 
Ploca, Kulnapbd. 1901. 15 



•r 
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n. im zweij&hrigen, um etwa 60 ^ aufgerichteten Theile ; III. im vier- 
jahrlgen Theile, welcher um etwa 40** aufgerichtet war, und IV. in 
dem schon horizontalen, siebenjahrigen Theile des Astes. 





Tal 


»e 


lie 4. 








Mittlere 


Lftngendiffe> 


Anzahl der 




L&nge der 


renz zw.Ober- 


gemessenen 




TraoheTden 


u. Unterseite 


Trachelden 


I. 1. Jahresring, Oberseite 


59,0 


+ 3,00/o 


998 


Unterseite 






67,8 


« 


968 


II. 2. Jahresring, Oberseite 






88,8 


+ 5,00/o 


726 


(JnterBeite 






88,6 




821 


III. 4. Jahresring, Oberseite 






128,0 




203 


Unterseite 






124,2 


+ ho% 


861 


lY. 7. Jahresring, Oberseite 






145,0 


-f H,80/o 


229 


Unterseite 






126,5 




250 



Somit zeigte die Larcbe mehr verwickelte Yerb&ltnisse als die 
Kiefern. Zwar erwiesen sich auch hier meistens die Tracheiden langer 
an der Oberseite des Astes, doch h&lt sich in den beiden ersten Jahres- 
ringen die LangendifFerenz ziemlich unbedeutend und im vierten Jah- 
resringe kehrt selbst das Yerh^ltnis ganz um. Erst im siebenten Jahres- 
ringe tritt eine bedeutende LUngendifferenz zu Gunsten der Oberseite auf. 

Picea excels a. Es ¥nirde das Holz einiger Jahresringe in 
den Aesten der beiden oben besprochenen Formen der Fichte unter- 
sucht, wobei in den entsprechenden Asttheilen jedesmal der letzte 
Jahresring untersucht wurde. 

Form A mit sehr stark aufgerichteten Hauptasten; der unter- 
suchte Theil des Astes war um etwa 80^ aufgerichtet. 



Tabe 


He 5. 








Mittlere 


Lftngendiffe- 


Anzahl der 


■ 


L&nge der 


renz zw.Ober- 


gemeasenen 




TraoheTden 


u. Unterseite 


TraoheTden 


1. Jahresring, Oberseite 


69,1 


+ 5,00/o 


687 


Unterseite 


65,2 




878 


2. Jahresring, Oberseite 


75,9 




608 


Unterseite 


89,6 


+ 18,00/^, 


618 


4. Jahresring, Oberseite 


98,0 




659 


Unterseite 


127,4 


+ «7,00/„ 


425 



Form B, Der untersuchte Ast war in seinem oberen Theile 
nicht mehr als um etwa 36 — 40® aufgeriohtet 
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Tabelle 6. 





Mittlere 


Lftngendiffe- 


Anzahl der 




Lftnge der 


renz zw. Ober- 


gemessenon 




Trachelden 


a. Unterseite 


Trachelden 


1. Jahresring, Obereeite 


63,9 


+ 8,80/o 


780 


UnterBeiU 


58,7 




742 


2. Jahretiin^, Oberteite 


78,6 


+ 0,8 o/o 


1062 


Unterseite 


78,4 




1088 


4. Jahresrin^, Oberseite 


114,7 


+ 20,60/o 


479 


Untereeite 


102,1 




583 



Die Fichte A hat also ein yon den anderen Coniferen ganz ab- 
weichendes Yerhalten erwiesen. Idi ersten Jahresring sind auch hier 
die Trachelden der oberen Seite des Astes langer als diejenige der 
unteren ; aber schon im zweiten Jahresringe wird das L&ngenverhalt- 
niss umgekehrt und im vierten Jahresringe sind die Trachelden der 
Unterseite mehr als um ein Drittel linger als diejenige der Ober- 
seite. Die Fichte B yerhalt sich im Ganzen wie die Eiefem, d. h. 
in alien dreien untersuchten Jahresringen zeigten eine grossere Lange 



/ 



.</ 






/ 



/ 



.''y 



.V 



/A 

T\%. 20. 



X 



die Trachelden an der Oberseite des Astes. Doch kann auch hier 
die bei der Form A so scharf aufgetretene Abweichung spurweise 
verfolgt werden. Man findet namlich die im ersten Jahresringe schon 
so bedeutende LangendifFerenz zu Qunsten der Oberseite, im zweiten 
Jahresringe beinahe auf Null sinken, was offonbar dem volligen Um- 
kehren des Langenverh&ltnissos in den n&chsten Jahresringen bei der 
Form A entspricht. Bei der letzteren habe ich altere Theile des 
Aates leider nicht untersucht; es ist aber mit Wahrscheinlichkeit 
Yoranssusagen, dass in den spateren Jahresringen das L&ngenverhalt- 
nisa sich hier nochmals zu Gunsten der Oberseite indert — was bei 
der Form B schon im vierten Jahresringe geschieht. Sp&ter werden 
wir die wahrscheinlichen Bedingungen aller dieser Yerhaltnisse n&her 
zu betraohten haben. 

In derselben Weise wurden auch die Holzelemente in den Aesten 
einiger Laubbftume, n&mlich Aesculus Hippocastanum , Tilia platy- 
phjDos and Ulmus campestris untersucht. 

15* 
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AesculuB Hippocastanum. Der uniersuchte Ast von fietst 
2 m L&Dge war sehr regelm&ssig in der in Fig. 20 angegebenen 
Weise gekr&mmt. Die Elemente, Fasern und Gef&ssglieder wurden 
an den Stellen A etwa 18 cm, B etwa 70 cm und C etwa 105 cm von 
der Basis des Astes gemessen. Der grossen Breite der Jahresringe 
wegen wurden im ersten Jahresringe nur die Elemente des Herbst- 
holzes gemessen; in den anderen Jahresringen wurden nur die 
Elemente aus ihrem ausseren und inneren Theile gemessen und in 
der unten folgenden Tabelle sind die Mittelzahlen aus diesen beiden 
Messungen angeftihrt. 







Tabelle 7 


■») 










Mittlere Lftnge 




Lftngcndiiferens 


Ansahl 




der 




der 


dergeniessenen 






Gefftss- 






Gefftss- 




Geflss- 




Fasern 


glieder 


Fasern 


glieder 


Fasern 


glieder 


A. 
1. Jahresring, Oberseite 


28,7 


88,2 








270 


154 


Unterseite 


31,8 


34,4 


+ 


10,8 o/j, 


+ 8,6 0/o 


198 


147 


3. JahresriDg, Oberseite 


36,8 


41,7 


+ 


2,0 o/o 


+ 8,6 % 


407 


271 


UnterBeite 


86,1 


88,4 








296 


165 


6. Jahresring, Oberseite 


41,9 


42,5 


+ 


8,0 0/, 


+ 2,70/0 


418 


339 


Unterseite 


88,9 


41,4 








558 


278 


10. Jahresring, Oberseite 


46,0 


88,8 


+ 


88,0 o/o 


+ 5,20/0 


464 


386 


Unterseite 


34,7 


86,9 








501 


343 


1. Jahresring, Oberseite 


27,8 


82,7 








297 


262 


Unterseite 


29,7 


85,1 


+ 


7.0 o/o 


+ 7,40/0 


342 


155 


4. Jahresring, Oberseite 


34,8 


89,3 








658 


445 


Unterseite 


35,6 


42,4 


+ 


2,8 o/o 


+ 8,00/0 


667 


459 


9. Jahresring, Oberseite 


36,6 


40,5 


+ 


7,0 o/o 


+ M«/o 


842 


166 


Unterseite 


34,2 


38,0 








848 


184 


C. 
1. Jahresring, Oberseite 


27,5 


84,0 






+ 4,0% 


851 


305 


Unterseite 


29,0 


32,7 


+ 


5,5 OL 




850 


228 


8. Jahresring, Oberseite 


86,2 


38,5 


+ 14,0 O/o 


+ 0,8 0/0 


285 


208 


Unterseite 


31,8 


38,2 








868 


277 


7. Jahresring, Oberseite 


84,6 


39,1 


+ 


»,B% 


+ 5,70/0 


320 


215 


Unterseite 


81,6 


37,0 








867 


806 



Bei der Betrachtung dieser Tabelle ergibt sioh Yor 
das Yerh&ltniss der L&nge auf der Ober- und Unterseite 



AUem, daas 
sicb fQr die 



1) Fdr die Fasern entspricht eine Mikrometertheilong Vtb^bih, fQr die Ge- 
fissglieder Vi«Bun. , 
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Fasern nnd Gefbsglieder iminer im gleichen Sinne §ndert. Es zeigt 
sieh dabei, dass bei Aesculus Hippocastanum an alien drei unter- 
sQchten Stellen im ersten Jahresringe die Holzelemente an der un- 
teren Seite des Astes langer sind ale an seiner oberen Seite. Nur 
im Theile C erwiesen sich die Gef&ssglieder ]&nger an der oberen 
Seite, wenn auch hier die Mittelzahl aus diesen und den Fasern eine 
grossere Durchschnittsl&nge ftir die Elemente der Unterseite ergibt. 
Im Oegensatz hierzu haben die Holzelemente in den spiteren Jahres- 
ringen, wie meistens bei den Coniferen, an der oberen Seite des Astes 
eine grdssere L&nge. Da in den Theilen A und C dieses letztere 
Yerhftltniss schon im 8. Jahresringe auftritt, so ist es als eine Ab- 
weichung anzusehen, dass bei B noch im 4. Jahresringe die Elemente 
der Unterseite eine grdssere L&nge aufwiesen. 

In dem untersuchten Aste von Aesculus rubicunda erwiesen 
sich die Elemente an einer Stelle schon im 1., ebenso wie in alien 
•pfttercn Jahresringen , an der oberen Seite langer als an der un- 
teren. An einer anderen Stelle waren abcr, wie bei der gemeinen 
Rosskastanie, die Holzelemente im 1. Jahresringe an der oberen Seite 
des Astes l&nger. 

Tilia platyphyllos. Ein fast horizontaler Ast. 

Tabelle 8.^) 





Mittlere Lftnge 
der 


Lfiiigendifferenz 
der 


Ansahl der 
gemeeeenen 




Fasern 


Oefles- 
glieder 


Fasem 


Oeftss- 
glieder 


Fasern 


Qefiss- 
glieder 


1. Jahreming, Oberteite 

Unterseite 

S. Jahreiring, Oberteite 

Unterseite 


62,0 
64,5 
74,0 
69,5 


45,1 
47,0 
49,4 
46,9 


+ «.3<»/o 


+ 5,30/0 


765 
588 
916 

782 


386 
301 
217 
164 



Hier sind also, ebenso wie bei der Rosskastanie, im ersten 
Jahresringe die Holzelemente linger an der oberen Seite des Astes, 
w&hrend schon im zweiten Jahresringe das umgekehrte Yerhaltniss 
eintritt. 

Ulmus campestris. Ach^&hriger Theil eines horizontalen 
Attes. Es wurden nur die Fasern gemessen. 



Vi 



1) FOr die Fasern und Gefistglieder entsprioht eine Mikrometertheilong 
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Tabelle O.i) 





Mittlere 

Lftnge der 

Fasern 


Lftngendiffe- 
renz 


Anzahl der 

gemessenen 

Fasern 


1. Jahresring, Oberseite 

Unterseite 
3 letzte Jahresringe zuBammen'),0ber8eite 

Unterseite 
8. Jahresring allein, Oberseite 

Unterseite . 


26,0 
27,2 
42,9 
39,5 
49,4 
38,8 


+ 4.6«/o 
+ 8,60/, 

+ 87,80/, 


558 
575 
367 
362 
495 
479 



Bei der Uline wiederholt sich somit das auch bei alien anderen 
untersuchten Laubbaumen beobachtete Yerhalton, dass namlich ini 
ersten Jahresringe die Holzelemente an der unteren Seite des Astes 
langer als an dessen oberer Seite sind. In den spateren Jahresringen 
sind im Gegentheil die Elemente der oberen Seite des Holzcylinders 
langer und zwar im Ganzen desto mehr je naher an die Peripherie 
des Holzcylinders. 

Ungeachtet der grossen Schwierigkeiten, welche die ausserordent- 
lich schwankende Lange der gleichartigen Holzelemente f&r die Unter- 
suchung bietet, ergeben doch die uber eine genugende Anzahl solcher 
Elemente ausgefuhrten Messungen ganz bestimmte Resultate. Die 
Gesetzmassigkeit der gefundenen Langenverbaltnisse, welche in alien 
Yon mir untersuchten Fallen sich in bestimmter Weise wiederholen, 
beweisen unzweifelhaft, dass die von mir erhaltenen Mittelzahlen fur 
die Lange der Holzelemente einer reellen physiologisohen Erscheinung 
zum Ausdruck dienen. So zeigen also bei den Kiefern vom ersten 
Jahresringe an die Holzelemente an der oberen Seite der Aeste eine 
grossere Lange als an der unteren. Im Ganzen dasselbe Yerh&ltniss 
besteht auch bei der Lerche und bei der Fichte B, doch ist bei diesen 
B&umen deutlich zu verfolgen, dass die Ursache, welche ein starkeres 
Wachsthum der Elemente der Oberseite bedingt, in den ersten Jahres- 
ringen weniger wirksam ist und scheinbar mit einem entgegenwirken- 
den Factor zu kampfen hat, da die Langendifferenzen zu Gunsten 
der Oberseite in diesen Jahresringen noch ziemlich unbedeutend und 
schwankend sind, ja selbst in umgekehrtes Yerhftltniss umschlagen 
konnen; erst in sp&teren Jahresringen tritt die Langendifferenz im 
besagten Sinne scharf hervor. Bei der Fichte A^ entsprechend dem 
bei den letztgenannten Arten beobachteten schwankenden Yerhalt- 



1) Eine Mikrometertheilung entspricht 1/75 mm. 

2) Die Jahresringe waren sehr schmal und schwer zu isoliren. 
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die Triebe eben anfgehdrt hatten, in die Lftnge zu waohsen, wurdei 
die St&mmchen von Pinus Strobus und P. Pumilio in horizontaler 
Lage angebunden, wobei die jetzt auf der oberen Seite des horiafon- 
talen Stammes befindlichen Seitentriebe mit ihrer rnorphologisch oberen 
Seite nach unten gekehrt wurden. Der Stamm yon P. Strobus ist in 
dieser Lage wahrend zweier Yegetationsperioden geblieben, worauf 
in einem auf seiner oberen Seite sitzenden , jetzt zweijfthrigen Aste 
die TracheTden der beiden Jahresringe in dem von der Bmib etwa 
5 cm entfernten Theile gemessen wurden. 



Tabelle 10. 





Mittlere 


L&ngendiffe- 


Ansahl der 




Lftnge der 


renz zw.Ober- 


gemessenen 




Tracheiden 


u. Unterseite 


TracheTden 


1. Jahresring. Physikalisch obere (mor- 








pholog. untere) Belie 


53,6 




788 


Physikalisch untere (mor- 








pholog. obere) Seite . 


57,3 


+ 6,90/^ 


429 


1. Jahresring daneben. Physikalisch obere 








(morpholog. untere) Seite 


60,2 


+ 14,70/o 


982 


Physikalisch untere (mor- 








pholog. obere) Seite . 


52,5 




664 


Im Mittel yon beiden Torhergehenden Be- 








stimmungen. Physiknlisch obere (mor- 








pholog untere) Seite 


56,9 


+ 8,50/0 




Physikalisch untere (mor- 








pholog. obere) Seite . 


54,9 






2. Jahresring. Physikalisch obere (mor- 








pholog. untere) Seite 


59,1 




1056 


Physikalisch untere (mor- 








pholog. obere) Seite . 


62,2 


+ M'/o 


1147 



In dieser Tabelle wiederholt sich der Fall, der mir einmal auch 
im normalen Aste yon Pin. Strobus vorkam, dass namlich an zwei 
benachbarten Stellen des Astes die Tracheiden desselben Jahresringes 
ein umgekehrtes Langenverh&ltniss zeigen. Wie aber bei dem nor- 
malen Aste im Mittel von zwei solchen Stellen eine ganz gesetz- 
massige Zahl erbalten wurde (Tabelle 3, Theil 11, 2. Jahresring), so 
durfte auch im gegebenen Falle die von beiden Bestimmungen er- 
haltene Mittelzahl als zuverlassig angesehen werden. Diese Mittelzahl 
ergibt aber eine grdssere Lange (3,5 \) fur die TracheTden der phy- 
sikalisch oberen, wenn auch morphologisch unteren Seite. Im 2. Jahres- 
ringe zeigten die TracheTden der physikalisch unteren Seite wieder 
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•iae grBstere Lftsge. Leider wurde hier nur eine Bestiminnng ge- 
maoht ; nach den vorhergehenden Fallen liegt aber einige Wahrschein- 
lichkeit vor, dass auch hier im benachbarten Aststucke ein um- 
gekehrtes L&ngenyerhaltniss erscheinen wdrde. Ich mache darauf 
aufmerksam, dass, wahrend mir im normalen Aste solches Schwanken 
in der Ltoge der Elemente nur oinmal vorkam, es sich im umge- 
kebrten Aste in den beiden Jahresringen wiederholt. Das kann 
eben so aufge&sst werden, dass in diesem letzteren Falle die zum 
Thdl yererbte Neigung zum st&rkeren Wachsthum an der morpho- 
logisch oberen Seite mit der ihr entgegengesetzten Wirkung der neuen 
mechanischen Bedingungen zusammentrifft. Es ist somit Grund zu 
glauben, dass das starkero Wachsthum der Tracheiden an der oberen 
Seite der Aeste von Pin. Strobus nicht etwa durch die morphologischen, 
sondem yielmehr durch die mechanischen Bedingungen bestimmt wird. 
Die in horizontaler Lago angebundenen Exemplare yon Pinus 
Pumilio zeigten ein etwas verschiedenes Yerhalten. Bei dem einen 
ftnderten die auf der oberen und der unteren Seite des Stammes be- 
findlichen Seitentriebe zum Schlusse der Yegetationsperiode nur wenig 
die ursprfingliche, zu dem Stamme symmetrische Lage, wahrend bei 
zwei anderen die an der unteren Seite inserirten Triebe so schnell 
sich zu senken begannen, dass sie schon in der Mitte des Sommers 
fast yertical ab warts gerichtet waren. Anfangs October war ein solcher 
abwarts gerichteter und ein ihm auf der oberen Seite entgegenstehen- 
der, ann&hemd horizontaler Trieb abgeschnitten und in beiden die 
TracheTden an einer um etwa 1 cm yon der Basis entfemten Stelle 
gemessen worden. 

Tabelle 11. 



Mittlere : Lftngendiffe- 
Lftnge der 'renz iw.Ober- 
Trachetden { u. Unterseite ' TraoheTden 



Anzahl der 
gemessener 



Der obere Trieb. PhyBikalisoh obero 

(morpholog. untere) Seite 

Phyrikalisoh untere 

(morpholog. obero) Seite 

Der antere Trieb. PbysikaliBch (und auch 

morpholog.) obere Seite 

Physikalisoh (und auch 

morpholog.) untere Seite 



84,5 



74,1 



84,5 
84,0 



+ 14,00/^ 



+ 0,6% 



966 



1221 



1293 



584 



Somit bei dem auf der oberen Seite des horizontalen Stammes 
•tehenden Triebe, bei welchem die morpliologisch untere zur physi- 
kaliaeh oberen Seite gemacht wurde, zeigten sich im Gegensati zu 
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den normalen Aesten der Eiefern die TracheYden eben an dieser Seite 
]anger und zwar urn 14 ^/q. Bei dem auf der unteren Seite dee 
Stammes befindlichen Triebe waren ebenfalls langer die Tracheiden 
an der physikalisch (hicr auch niorphologisch) oberen Seite, doch 
bloss um 0,6^/0. Eine so unbedeutende Langendifferenz kann hier 
vielleicht durch den Umstand erklart werden, dass beini sehr schnell 
Yor sich gegangenen Sinken dieses Triebes dor grosse Theil seiner 
Secundarelemente bei oiner Lage des Triebes gebildet wurde, wo 
seine cigone Schwere nicht mehr eine merkliche Dehnung der Ober- 
seite bedingen konnte. 

Da in den normalen Aesten der Kiefern eine grossere Lange 
ininier die Tracheiden der morphologisch oberen Seite besitzen, wah- 
rend die bei umgekehrter Lage der Aeste gebildeten Holzelemente 
in den meisten Fallen auch umgekehrtes Langenverhaltniss aufwQisen, 
so hat man Grand zu schliessen , dass das starkere Langenwachsthum 
der Tracheiden in der oberen Halfte des Holzcylinders durch die 
eigene Schwere der Aeste bedingt wird. Dafiir spricht auch der 
Umstand, dass in eineni Aste, welcher die etwa in der Fig. 19 ab- 
gebildete Form besitzt, die Langendifferenz der TracheYden gegen 
das freie Ende des Astes sich allmahlich vermindert, wie aus der 
Tab. 2 (auch aus der Tab. 3 fiir den ersten Jahrcsring) zu sehen ist. 
In der That muss ja in einem wie in der Fig. 19 gekrummten Aste, 
dessen einzelue Theile unter sehr verschiedenen Winkeln zur Loth- 
linie geneigt sind, die eigene Schwere nach der Maassgabe dieser 
Winkeln einwirken. Im zwei^en Jahresringo aber, bei dessen Bildung 
die Spitze de^ Astes mit einem neuen Triebe belastet war, tritt schon 
im apicalen Ende des zweijahrigen Theiles eine sehr bedeutende 
Langendifferenz zu Gunsten der Oberseite auf (Tab. 3). 

Mit Aesculus Hippocastanum, Tilia platyphyllos und Ulmus cam- 
pcstris wurden die Yersuche in anderer Weise angeordnet. Yor 
Anfang der Yegetationsperiode wurden namlich mehrjfthrige Aeste 
der genannten Baume ungefahr in der Mitte ihrer Lange mit Schnur 
oder Draht umschlungen und an die h5her stehenden Aeste gleich- 
Ham aufgehangt, wobei sie gegen ihre frdhere Lage etwas gehoben 
wurden. Der obere Theil der Aeste schwebte also frei und wurde 
der Einwirkung der eigenen Schwere wie friiher unterworfen, w&hrend 
ihr unterer Theil an beiden Enden unterstdtzt wurde. Nach der Be- 
endigung der Yegetationsperiode wurden in solchen Aesten die Holz- 
elemente des letztgebildoten Jahresringes zu beiden Seiten der unter- 
stiitzten Stelle gemessen. 
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Aesoulas Hippooastanum. Es wurde das Holz beiderseits 

in Abstand yon etwa 5 mm von der umschlungenen Stelle untersucht. 

Die untersucbten Regionen waren um etwa 15 mm von einander ent- 

fernt. Im Laufe der letzten Yegetationsperiode wurde bier der scchste 

Jahresring gebildet. 

Tabolle 12. i) 





Mittlere Lftnge 


LftngendifTerenz 


Anzahl der 




der 


bei den 


gemeBBenen 




FaBern 


GefftBB- 
glieder 


FaBern 


GefftBB- 
gliedern 


FaBern 


GefABB- 
glieder 


Oberhalb d. unterBtfltz- 






1 








ten Stelle , Oberseite 


59,0 


46,0 


+ 5,30/^, 


-f-3,40/o 


1266 


259 


UnterBeite 


56,0 


44,5 






980 


152 


Untc^rhalbd. unterstfliz- 














ten Stelle , Oberseite 


60,9 


46,3 


+ ^fi% 


+ «,»% 


877 


258 


UnterBeite 


56,6 


43,3 






1220 


291 



Tilia platyphyllos. Es wurden die Ilolzelemente in Abstand 
Yon etwa 10mm zu beiden Seiten der unterstiitzten Stelle gemessen. 
Oberhalb dieser Stelle wurde der sechste, unterbalb derselben der 
siebente Jahresring gebildet. 

Tabelle 13.>) 



• 


MittlereLAnge 
der 


LAngendiflTerenz 
bei den 


Anzahl der 
gemoBsenen 




Fasern 


GefKBB- 
glieder 


Fasern 


Gefft88- 
gliedern 


FaBern 


Gef&BB- 
glieder 


Oberhalb d. unterBtatz- 

ten Stelle , OberBeite 

UnterserBeite 

Unterbalb d. nnteratiltz- 

ten Stelle , OberBeite 

UnterBeite 


78,3 
67,1 

77,4 
67,8 


49,5 
45,9 


+ 16,80/, 
+ H|20/^ 


+ 7,80/, 


1286 
1133 

1141 
820 


393 
279 



UlmuB campestris. Aus dem freien Theile des Astes wnrde 
das Hols im Abstand von etwa 1 cm oberhalb der unterstiitzten Stelle 
untersucht, wo zuletzt der siebente Jahresring gebildet wurde. Unter- 
balb der unterstiitzten Stelle wurde das Holz im Abstand von etwa 
90 cm von derselben zur Untersuchung genommen; bier schien der 
letzgebildete Jahresring der zehnte zu sein. In den ausseren, sehr 



1) Eine Mikrometertheilung entBprioht fftr beide Formen der Elemente ^li^mm, 

2) Eine Mikrometertheilung enteprioht Vi4o™™* 
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Bchmalen Jahresringcn bestand das Holz hauptsftchlich aus den Ge- 
fassen und TracheYden, die auoh allein gemessen wurden. 

Tabelle 14. i) 



Mittlere 

Lftnge der 

Elemente 



L&ngendiffe- 
renz der 
Elemente 



Anzahl der 

gemessenen 

Elemente 



Oberhalb der unterstfltzten Stelle, 

Obersoite 

Unterseite 

Unterhalb der unterstfitzten Stelle, 

Oberseite . . . ' . 

Unterseite 



34,8 
82,8 

33,6 
34,8 



+ ^fi% 



607 
893 

492 
670 



+ 8,6% 

Aus den angefiihrten Tabellen ist zu sehen, dass in Betreff der 
Linde und der Rosskastanie die Resultate ungunstig ausfielen. Bei 
diesen Baumen sowohl oberhalb als unterhalb der unterstAtzten Stelle 
ergflb sich eine grossere Lange bei den Elementen der oberen Seite 
der Aeste. Solcher Befund entspricht aber wahrscheinlich nicht dem 
wirklichen Stand der Sache. Der leider zu spat bemerkte Fehler 
bestand darin, dass unterhalb der unterstutzten Stelle das Holz bei- 
nahe dicht an dieser Stelle, also in einer Region nntersuoht wurde, 
wo durch die Last des frei schwebenden (jedesmal etwa Im langen) 
Theiles der lose untergebundene Ast nach abwarts dbergebogen 
werden musste. In der That wurde bei der Ulme, in einer etwa 
30 cm unterhalb der unterstutzten Stelle gelegenen Region ganz an- 
deres Resultat erhalten. Zwar konnten hier die Oefasselemente allein 
gemessen werden, doch zeigten in den normalen Aesten die Geftss- 
glieder in alien Fallen dasselbe Yerhalten wie die Faserelemente, 
d. h. mit Ausnahme der ersten Jahresringe, sie waren immer linger 
an der oberen Seite des Astes. Ja in dem n&mlichen Aste der 
Dime, oberhalb der unterstutzten Stelle zeigten die Gefassglieder, 
wie immer, eine grossere Lange an der oberen Seite des Astes. Da- 
rum darf der Thatsache, dass unterhalb dieser Stelle die Ge^s- 
elemente ein dem normalen ganz umgekehrtes Yerhalten erwiesen 
haben, eine Beweiskraft zugesprochen werden. Wie ich schon oben 
bemerkt habe, wurden die Aeste beim Aufh&ngen etwas herau^e- 
hoben, wobei ihr unterer Theil moglicher Weise schwach aufwftrts 
gebogen und somit an der unteren Seite gedehnt wurde. Dieser Um- 
stand mag zum Theil die im betrefFenden Falle beobachtete Ueber- 



1) Eine Mikrometertheilung entspricht hier Vtisoun. 
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Wachsthum muss darum in den einzelnen Fallen durch den uber- 
wiegenden Einfluss eines von diesen beiden sich entgegenwirkenden 
Factoren geregelt werden, und eine solohe Auffassung macbt alle zu 
beobachtonden Falle ohne Schwierigkeit verstandlich. Bei den Laub- 
baumen, wenigstens im ersten Jahresringe, uberwiegt immer der Geo- 
tropismus, welcher wahrscheinlich auch im 2., leider nicht direct 
untersuchten Jahresringe als bestimmender Factor wirkt, da in der 
Tab. 7 B sich noch im 4. Jahresringe der Einfluss des Geotropismus 
als vorhcrrschend zeigt , wenn auch im Theile A (Tab. 7) schon im 
3. Jahresringe die Wirkung der mcchanischen Dehnung schwach zu 
iiberwiegen anfangt. — In dunnen und biegsamen Aesten der Larche 
halten sich in den ersten Jahresringen die beiden Factoren annahernd 
das Qleichgewicht ; wie aus der Tab. 4 zu sehen ist, sind hier die 
1 — 2jahrigen Theile der Aeste vorwiegend dem Einfluss der eigenen 
Schwere unterworfen, wahrend im 4jahrigen Theile, welcher schon 
steifer geworden ist, ohne noch einc bcdeutende Last zu tragen, der 
Geotropismus wieder die Oberhand gewinnt. — Noch interessanter 
sind in dieser Beziehung die beiden untersuchten Formen der Fichte, 
weil hier die Langenverhaltnisse der Holzelemente sichtlich in Be- 
ziehung zu dem Habitus der Baume stehen. Im ersten Jahre, wenn 
die Triebe noch dunn sind, ubt die Dehnung der Oberseite auf die 
sich entwickelnden Holzelemente den dberwiegenden Einfluss aus. 
Im zweiten Jahre tritt aber schon die Wirkung des Geotropismus, 
doch bei den beiden Formen in sehr ungleichem Ghrade, hervor: Bei 
der Form mit wenig aufgerichteten Aesten reicht der Geotropismus 
im 2. Jahresringe nur so weit, um dem Einflusse der mechanischen 
Dehnung fast genau das Gleichgewicht zu halten (Tab. 6) , wahrend 
hier in den spateren Jahresringen diese letztere wieder stark die 
Oberhand gewinnt. Bei der Form mit beinahe vertical aufgerichteten 
Aesten tritt der negative Geotropismus der Holzelemente im 2. und 
noch mehr im 4. Jahresringe so scharf hervor (Tab. 5), dass es mdglich 
erscheinen mag, eben diesem XJmstande die dieser Form der Fichte 
eigene, fast verticale Richtung der Aeste zuzuschreiben. Wir haben 
friiher gesehen, dass selbst 2 — Sjahrige, aus ihrer normalen Lage 
heraus gebrachten Aeste der Fichte Khig sind , sich geotropisch auf- 
warts zu krCLmmen, was durch das Wachsthum des Rindenparenchyms 
bewirkt wird. Doch ist die geotropische Empfindlichkeit des Paren- 
ohyms in solchen Aesten so schwach, dass sie nicht im Stande zu 
sein scheinen, aus einer horizontalen Lage um mehr als 40® sich 
aufzorichten. Darum kann auch das st&rkere Langenwachsthum der 
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Holzelemente an der Unterseite der Aeste nicht etwa dem mechani- 
scben Aufvr&risbiegen der Aeste infolge des Geotropismus ihres Rinden- 
parenchyms zugcschricben werden. Ware dies letztere der Fall, so 
musste sich das in den diesj&hrigen Trieben besonders kenntlich 
machen, was aber nicht eintritt. Somit sind die secundaren Holz- 
elemente bei der Form A der Fichte unzweifclhaft selbstandig negativ 
geotropisch, und zwar geotropiscli sehr empfindlich, well in den so 
stark aufgerichteten Aesten dieser Form der Fichte ihr Geotropismus 
sich noch so scharf ausspricht. Da der morphologische Aufbau der 
Aeste and somit ihre Schwere bei den beiden Formen der Fichte sich 
nicht merklich unterscheiden, so ist offenbar bei der Form B entweder 
die geotropische Empfindlichkeit der sich ontwickelnden Holzelemente 
Yiel sebwacher oder der Rinfluss der mechanischen Dehnung viel 
st&rker als bei der Form A , und darin mag zum grossen Theile die 
Ursache des so verschiedenen Habitus bei diesen Formen liegen. 

Was den Einfluss betriift, welchen die Ueberverlangerung der 
Holzelemente an der Oberseite der Aeste auf die Form und die Lage 
dieser letzteren ausubt, so kann ohne Weiteres nur so viel gesagt 
werden, dass dieselbe das passive Herabbiegen der Aeste befordert. 
Bei Pinus Strobus, wo das Sinken der jungen Triebe ziemlich rasch 
und im Laufe der ganzen Yegetationsperiode vor sich geht, zeigen 
die Tracheiden im unteren Theile solcher Triebe immer schon eine 
sehr bedeutende LangendiiFerenz zu Gunsten der Oberseite. Wenn 
es auch sehr schwer ist, sich eine genaue Yorstellung uber die Form 
der rein mechanischen Kriimmung zu bilden, welche die Aeste ver- 
schiedener B&ume unter dem alleinigen Einfluss ihrer eigenen Schwere 
erbalten warden, so mQsste doch diese Form von der wirklich beob- 
achteten eine erheblich verschiedene sein, und zwar wurden voraus- 
lichtlich die oberen Theile der Aeste eine mehr schroffe und plotzlich 
beginnende Aufw&rtskrfimmung besitzen. Das starkere Langenwachs- 
tbnm der Holzelemente an der oberen Seite der Aeste scheint nicht 
allein ihr Abw&rtsbiegen zu befordern, sondern macht haaptsachlich 
dieses Abw&rtsbiegen in alien Theilen der Aeste mehr gleichmassig. 
Diesem Umstande muss es wahrscheinlich zum grossen Theile zuge- 
Bchrieben werden, dass die oberen Theile der mehrjahrigen Aeste 
eine so allmfthliche AufwartskrQmmung besitzen, welche bis zu ihrer 
Spitze sich gleichm&ssig erstreckt. 

Kiew, October 1900. 



Heterogenesis und Evolution. 

Ein Beitrag zur Theorie der Entsteliung der Arten. 

Von 

S. Korschinsky, 

t Director des Botanischen Gartens zu Petersburg. 

Mit Bcwilligung der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg 
aus dem Russischen tlbersetzt yon S. Tschulok, Zarich. 

Seitdetn im Jahre 1859 das beriihmte Werk Darwin's: „Ueber 
die Entstehung der Arten^ erschienen ist, begannen viele Qelehrte 
die Yerbreitung und das Yorkommen der Yarietaten and Yariationen 
aufmerksam zu untersuchen, um an ihnen den Yorgang der Bildung 
neuer Arten in der Natur zu verfolgen. Diese Untersuchungen be- 
reicherten die Wissenschaft mit einer grossen Menge von Thatsachen, 
verbreiteten Licht uber viele rathsclhafte und wenig erforschte Er- 
scheinungen, fiihrten aber in Bezug auf ihr eigentliches Ziel keines- 
wcgs zu den erwarteten Ergebnissen. Einige Autoren yerheimlichten 
nicht ihre Enttauschung (W. 0. F o c k e), andere fanden zwar in den 
von ihnen beobachteten Erscheinungen eine gewisse Uebereinstimmung 
mit der Theorie, die Thatsachen waren aber nicht besonders iiber- 
zeugend. Es ist merkwurdig, dass trotz der grossen Zahl der begabten 
und begeistertcn Anhanger der Darwin 'schen Lehre die factische Seite 
des eigentlichen Darwinismus (oder der Transmutation), d. h. 
der Theorie der Entstehung der Arten durch Zuchtwahl und H&ufung 
der individuellen Merkmale, bis auf unsere Tage fast in demselben 
Zustande geblieben ist, wie sie von ihrem Schopfer selbst ausgearbeitet 
wurde. Die ungeheure darwinistische Litteratur aber, die in den 
letzten Jahrzehnten entstanden ist, besteht haupts&ohlioh aus theore- 
tischen Betrachtungen , in denen die als Beispiele angefCUuten ver- 
einzelten Thatsachen yollig verschwinden. 

Yon Anfang meiner wissenschaftlichen Arbeit an untersuchte ich 
ebenfalls mit besonderem Interesse alle Abweichungen, forschte nach 
Uebergangsformen und strebte Aberhaupt, der allm&hliofaen Entwicke- 
lung der Arten auf die Spur zu kommen. Diese Aufgabe war immer 
das eigentliche, wenn auch heimliche Ziel aller meiner Exoursionen 
und Reisen in Russland und Sibirien. AUein, je weiter ich forschte, 
desto tiefere Entt&uschung musste ich erleben. Die Thatsachen waren 
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entflchieden nicht mit der Theorie in Einklang zu bringen. AUe Er- 
scheinungen, die es mir zu erforschen gelang, sprachen fur die Ver- 
anderlichkeit der Arten; aber wie ihre Yeranderung und die Ent- 
stehung neuer Formen stattfindet, blieb mir nach wie vor ein 
Rathsel. Ich musste endlich das Zugestandniss machen, dass uns die 
Darwin'sche Theorie in diesem Gebiete die Erscheinungen nicht be- 
leucbtet hat, welche ebenso dunkel und unklar blieben wie zuvor. 
Unwillkiirlich stellte sich der Zweifel ein, ob denn die Erklarung, 
welche Darwin fur den EntwickelungBprocess gegeben hatte, auch 
richtig sei. Diese so geistreiche und verlockende Transmutationstheorie, 
Bteht sie auoh in der That mit der Wirklichkeit in Einklang? 

Nachdem ich mich uberzeugt hatte, dass die aufsteigenden 
Zweifel durch die Beobachtung der wildwachsenden Formen allein 
nicht geldst werden kdnnen, wandte ich mich dem Studium der JBnt- 
stehung neuer Formen in der Gartencultur zu. Bekanntlich bildet 
die Frage von der Yeranderlichkeit der Thiere und Pflanzen in der 
Cultur eine Grundfrage des Darwinismus. Dieser widmete Darwin 
besonders y\e\ Zeit und auf ihr baute er in der Hauptsache seine 
Lehre. Und nichtsdestoweniger musste ich mich bald uberzeugen, 
dasB die Schlussfolgerungen, zu denen Darwin in Bezug auf die Ent- 
stehung der cultivirten Formen gelangt war, auf einer unrichtigen Auf- 
fassung der Thatsachen beruht. Wenigstens kann ich in Bezug auf 
die Oartenpflanzcn entschieden behaupten, dass kein einziger Ziichter 
jemaU zur Gewinnung yon neuen Rassen mit individuellen Merkmalen 
operirte, und dass niemals eine „Haufung^ der letzteren beobachtet 
wurde. Dagegen sind alle neuen Varietaten (mit Ausnahme der 
Bastarde), deren Herkunft uns bekannt ist, in Wirklichkeit auf dem 
Wege pl5tzlicher Abweichungen aus reinen Arten oder hybriden 
Formen entst^nden. Es fragt sich nun, ob nicht diese plotzlichen 
Abweichungen auch in der freien Natur eine ahnliche Rolle spielen 
und ob sich nicht auf diese Weise die Nichtiibereinstimmung der 
Natur und des Yorkommens der Yariatiouen mit der Darwin 'schen 
Theorie erklaren lasse. 

Die Existenz von plotzlichen Abweichungen war Darwin wohl 

bekannt; allein er legtc ihnen zu wenig Bedeutung bei, indem er 

diese Brscheinung, die ich im Folgendcn als Hetcrogenesis be- 

seichnen werde, fQr eine abnorme, exceptionelle hielt. Aus dem- 

selben Grunde wurde sie von der Mehrzahl der Darwinianer voll- 

kommen ausser Acht gelassen. Die Thatsachen, welche von mir in 

diesem Werke dargelegt werden, werden, wie ich hoife, klar genug 
PlorA, EfgioK^bd. 1901. le 
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zeigen, dasB die Heterogene&is eine^ wenn auch seltene, bo doch voll- 
kommeD normale ErBoheinung darstellt, welche den thierischen wie 
den pflanzlichen Organismen zukommt, und in der Entwickelung der- 
selben eine auBserordentlich wichtige Rolle spielt. 

Der erste Theil meiner Arbeit ist der Oharakteristik der Erschei- 
nung der Heterogenesis selbst gewidmet, in dem zweiten, den ich 
etwas sp&ter vorzulegen gedenke, wird ihre Rolle bei der EntBtehung 
der Arten dargethan werden. 

St. PeterBburg, 14. Januar 1899. 



I. 

Der Begriff der HetcrogenoBis wurde bekanntlich durch den be- 
ruhmten HiBtologen Eo Hiker im Jahre 1864^) in die WiBsenscbaft 
eingefiihrt. Indem er die D a r w i n 'sche Theorie analyBirte, verBuchte 
der genannte Gelehrte, derBelben seine eigene gegen&berzuBtellen, 
welche er alB die ^Theorie der heterogenen Zeugung*^ bezeichnete 
und in folgenden AuBdriioken charakterisirto : „Der Grundgedanke dioBer 
HypothoBe iBt der, daBB unter dem Einflusse eineB allgcmeinen Ent- 
wickelungBgOBetzeB die GoBchopfe auB von ihnen gezeugten Keimen 
andere abweichende hervorbringen. 

DioB k5nnte goBohehen: 

1. dadurch, daBB die befruchteten Eier bei ihrer Entwickelung 
unter boBonderen UmBtanden in hohere Formen iibergingon; 

2. dadurch, daBs die primitiven und Bpateren OrganiBmen ohne 
Befruchtung auB Keimen oder Eiern (ParthenogeneBiB) andere Orga- 
niBmen erzeugten.^ 

,Zur Begriindung dieser Satze fiihrt der YerfaBBer folgendoB an: 
1. Den GeneratiouBwechsel , bei welchem bekanntlich ein Orga- 
niBmuB auf geBchlechtlichem oder ungeBchlechtlichem Wege Formen 
erzeugt, welche ihm gar nicht ahnlich Bind. So Bind beispiebweiBe 
Polypen und MeduBen bei einigen Arten innig mit einander verknQpft 
und stellen bloBB verBchiedene EntwickelungBstadien dar; bei anderen 
Gruppen aber leben und entwickeln Bich diese Formen yollkommen 
BolbBtandig. Somit erzeugen die Polypen MeduBon, welche letztere, 
(in anderen Gruppen wenigstenB) BelbBt&ndig zu leben yermogen. 
Die ThatBache der heterogenetiBchen Entwickelung liegt bier klar 
zu Tage. 



1) KOlliker, Ueber die Darwin^sohe SohOpfang^theorie. ZaitBohrift fUr 
wisientch. Zoologie fid. XIV (1864) pag. 174-186. 
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in der Einfriedigung gehalten wurden, trennten"*). Und dieser so cha- 
rakteristische Schlag ging aus einem einzigen Exemplar hcrvor, welches 
zwar von normalen Eltern erzeugt, aber mit einer ganzen Reihe scharf 
charakterisirter abweiohender Merktnale plotzlich aufgetreten war. 

Ein ahnliches Beispiel bietet die Entstehung einer Abart der 
Merinoschafe, der sogenannten Mauchampschafe. Dieser Schlag 
yerdankt seinen Ursprung einem schwachlichen, schlecht gebauten 
Lamm, welches 1828 auf der Farm Mauchamp im Departement Aisne 
von gewohnlichen Merino geboren wurde. Ausgewachscn stellto es 
sich als hornlos heraus^), sein Hauptkennzeichen bestand aber in der 
langen und weichen, seidigen WoUe. 

Das Erscheinen eines solchen Lammes in der Merinoherde war 
nicht eine vereinzelte Thatsache. Es wurde auch fruher vielmal be- 
obachtet, es wiederholte sich auch in der Folge nicht selten. Aber 
nur dieses einzige Mai fiel es dem Besitzer der Herde Namens Graux 
ein, einen besonderen Schlag mit dieser Wolle, wie sie das Lnmm 
hatte, zu ziichten. Nachdem er es auferzogen hatte, paarte er es mit 
mehreren Schafen, yon denen zwei im Jahre 1880 Lammer lieferten, 
die dem Yater glichen. 1831 erhieit er funf soicher Lammer und 
1838 besass er bereits geniigend Schafbocke fiir die ganze Herde. 
Dabei wurde bemerkt, dass die Natur der Wolle sich in der Nach- 
kommenschaft immer genau reproducirte , wenn die beidcn Eltern 
diesem Schlage angehorten. War aber das Weibchen von den ge- 
w5hnlichen Merino hergenommen, so ging der seidige Charakter der 
Wolle in der Mehrzahl der Falle verloren. Es war daher strenge 
Zuchtwahl nothwendig. So hatten selbst noch im Jahre 1848, also 
zwanzig Jahre nach Auftreten des Schlages, untor 553 L&mmern 22 
die gewdhnliche Merinowolle. 

Die Mauchampschafe wurden eine Zeit lang sehr sorgfaltig ge- 
ziichtet, weil man von ihneu grosse Yortheile erwarteto. Ihre Wolle 
schien namlich fur die Herstellung von Shawls nach der Art der 
indischen besonders geeignet zu sein. Nun sind aber diese Shawls 
bald aus der Mode gekommen und gleichzeitig ging das Interesse an 
der Erhaltung dieses Schlages verloren. Sie wurden nach und nnch 
durch gewohnliche Merino ersetzt und gegenwartig sind sie ganz 
verschwunden. 



1) Ch. Darwin, Das Variiren der Thiere und Pflanzen im Zustande der 
Domestication Bd. I S. 110 (Stuttgart 1873). 

2) Barral etSagnier, Diet. d'agrio.y.UIpag. 691— 692. Darwin's Sohilde- 
rong (1. 0.) ist nioht ganz richtig. 
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Naoh einer Angabc von FeUx de Azara^) wurde im Jahre 
1770 in SQd-Amerika in einer Yiehherde, die zu einem gehdrnten 
Schlage gehdrte, ein mannliches Ealb geboren, welches vollkommen 
hornlos war. Dieses Merkmal erhielt sich in seiner Nachkommen- 
schaft and so entstand eine besondere Rasse, die sogenannte m o o h o, 
welche ganze Provinzen eroberte. Der sogenannte ^lackirte^ oder 
^Rchwarzschaltcrige^ Pfau (Pavo nigripennis) zeiohnet sich gegenflber 
dem gewdhnlichen Pfau durch eine ganze Reihe yon Merkmalen aus, 
welche ganz sicher vererbt werden. Diese Rasse vermehrt sich 
manchmal so stark, dass sie die gewohnliche verdr&ngt. Kurz, sie 
bietct alle Eigenschaften einer besonderen Art c^ar, und wurde auch 
von Sc later als eine solche beschrieben. Allein wild kommt sie 
nirgends Yor, und Darwin ffihrt fiinf einzelne F&lle des plotzlichen 
Auftretens von schwarzschulterigen Ydgeln inncrhalb der gewdhnlichen 
in England gezQciiteten Rasse auf. ^Bessere Zeugnisse fur das erste 
Auftretcn einer neuen Yariet&t lassen sich kauni beibringen", meint 
Darwin^. Man konnte noch mehrere fthnliche Beispiele anfuhren, 
welche unter anderem in dem citirten Werke von Darwin zerstreut 
Bind, doch woUen wir uns mit dem Gesagten begnugen und zu einer 
eingebendercn Untersuchung analoger Thatsachcn aus der Pflanzen- 
wclt ubergehon. 

Chelidonium laciniatum Miller ist eine dem gewdhnlichen Schdll- 
kraut (Chelidonium majus) naliestehende Form ; sie unterscheidet sich 
vun letzterem durch ihre Blatter, deren Segmente tief fiedertheilig 
sind, mit schmalen und spitzen lanzettlichen Lappen, sowie durch 
die gezfthnten oder gelappten Kronblatter. In unserer Zeit ist diese 
Pflanze in Westeuropa keine Seltenheit und waclist in einigon Uegonden 
sogar ziemlich zahlreich als Unkraut; die historischen Datcn aber^ 
die durch Herm Rose') sorgfaltig gesammelt wurden, lassen sowohl 
die Herkunfc als auch die allmahliche Yerbreitung dieser Form ziem- 
lich genau feststellen. 

Sie erschien nftmlich im Jahre 1590 im Garten eines Apothekers 
Sprengerin Heidelberg. Sprenger beachtete diese von der Normal- 
form 80 sehr abweichende Pflanze und sandtc Musterexemplare an 



1) F. de Aiara, Voyage dans TAm^rique m^ridionale 1. 1 p. 378. Mir ist 
das avi Oodrons Artikel in den U6m, de TAcad. de Stanislas, 1878, 4me S^riei 
t. VI pag. 92 bekannt. 

2) Darwin, Das Variiren der Thiere and Pflanzen Bd. I pag. 824. 

8) Joam. de bot. 1895. Bei Benutzung dieses Artikels habe ich doch alle 
widitigsten Ponkte nach den Originalqaellen nochmals selbtt oontrolirt. 
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Clufiius, dann an Plater, weloher sie dem Caspar Bauhin dber- 
mittelte. Letzterer beschrieb die Pflanze im Jahre 1596 in seinem Werke 
Phytopinax unter doni Namen Ghelidonium majus foliis quemis. Dann 
begann sich die neue Form uber die botanischen Garten Europas, von 
einem Botaniker zum andern zu verbreiten. Sie wurde beschrieben oder 
wenigstens erwahnt von: Clusius (1601), wieder yon Caspar Bau- 
hin (1620), Guy de la Brosse (1686), Jean Bauhin (1651), 
Chabraeus (1666), Morison (1680), Tournefort (1689 und 1719), 
Linn6 (1758), Miller (1731, 1760 und 1768) und von yielen Anderen. 
Eine aufmerksame Durchmusterung und Zusammenstellung aller 
Angaben und Beobachtungen der namhaft gemachten Botaniker ge- 
stattet mit Sicherheit zu schliessen, dass die genannte Form eben 
zuerst im Garten dea Apotheker S p r e n ge r erschienen ist, indem sie 
offenbar aus dem Samen des gewohnlichen SchoUkraut (Chelidonium 
majus) ausgewachsen war, dass sie nirgends wildwachsend angetroffen 
wurde und sich bloss fiber die botanischen Garten verbreitete. Erst 
Ph. Miller sagt in der ersten Auflage seines Gardener's Dictionary 
(1731), diese Pflanze sei in England bei Wimbeton (Surrey) „im wilden 
Zustande^ angetroffen worden, aber in der Erlauterung zu den separat 
herausgegebenen Abbildungen der in diesem Wdrterbuche beschrie- 
ben en Pflanzen sagt er ausdriicklich , Chelidonium laciniatum wachse 
nur in den Gegenden, wo es ges&et wurde ^); „lasst man aber seine 
Samen sich frei verbreiten, so worden aus denselben Pflanzen hervor- 
gehen, welche sich ebenso rasch vermehren werden wie die gewohn- 
licho Art (Chelidonium majus) und zu einem lastigen XJnkraut in den 
Garten werden konnen**. Dann wiederholt der Autor in der achten 
Auflage desselben Werkes (1768), unsere Art „finde sich nur in 
wenigen Orten, wo n&mlich ihre Samen einstmals ausgesaet wurden, 
oder wo die Exemplare derselben aus Garten herausgeschmissen wurden ''. 
Seine erste Angabe erwahnt er gar nicht und wir durfen dieselbe 
sicher fiir einen Irrthum halten. Somit hatte in einem Zeitraume von 
150 — 200 Jahren keiner von den Botanikern diese Form im wilden 
Zustande gefunden; alle erkannten ihre Herkunft aus dem Heidel- 



1) Figures of the . . . Plants desorib. in the Oardener^s Diotionmry voL I 
tab. XGII pag. 62, 1771. Bei Pritzel (Thesaurus litter.), sowie bei Rose G* c) 
ist dieses Werk mit 1760 bezeichnet, das im kaiserl. botanischen Garten befind- 
liche Exemplar trftgt dagegen die Jahreszahl 1771. £s wird wohl die sweite 
Auflage sein. Die betreffende Stelle ist ilbrigens in dieser Ausgabe wie auoh in 
der deutsohen Uebersetzung (von 1768) ganz gleichlautend mit dem Text, wie ihn 
Rose nach der Ausgabe Ton 1760 oitirt. 
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Laub- und KronblSltter ausseichnet. Sie wird zum ersten Mai in 
dem anonjmen Werke Hortus regius 1661 unter der Bezeichnang 
Ohelidoniummajusfoliis et floreminutissime laoiniatis, 
dann aber in der Schola botanica von Tournefort (1689) und in des- 
selben Autors Institutiones (ed. altera 1700 pag. 281) erwahnt. Die- 
selbe Form wird auch von Mori8on(M orison, Hortus regius blesensis 
pag. 49, 1669) unter dem Namen Ghelidonium majus foliis 
tenuissime dissectis angefiLhrt , wobei er (pag. 250) die Yer- 
mutbung ausspricht, es sei einfach ein Degenerat (degener) von Ch. 
foliis quernis laciniato flore (d. h. eben laciniatum), da aus 
dem Samen des ersteren wieder die letztere Form erhalten worden 
sei. Dasselbe bestatigt er auch in seinem sp&teren Werke, Plantarum 
Historia uniyersalis(1680): „ex semin Cehelidonii foliis quernis 
donati creditur esse degener planta, quia semen ex Chelidonio hoc 
foliis tenuissime divisis collectum, et a me satum, Ch. foliis quernis 
laciniato flore produxit, atque pristinam recuperavit et formam 
et figuram quoad onmes suas partes, quod indicat esse tantum lusus 
naturae , nam oportet semper eodem modo se habeat * ad diversam 
speciem constituendam^. Yon der Unbestandigkeit und der Neben- 
s&chlichkeit dieser Yariation, welche spater den Namen var. fuma- 
riaefolium erhalten hat, aussert sich auch Miller (1760), welcher 
sagt, er habe haufig aus den Samen des Ch. laciniatum Pflanzen er- 
halten , deren Laub- und Kronblatter feiner zertheilt waren , als bei 
der Mutterpflanze. Ferner muss noch hinzugefiigt werden, dass yon 
Tournefort noch eine Yarietat mit verschiedenfarbigen Bl&ttern 
(foliis variegatis) und von Miller eine Form mit gefuUten BlQthen 
erwahnt wird, von denen diese letztere bei Yermehrung durch Samen 
ihre Merkmale beibehielt. 

Je mehr wir uns unserer Zeit n&hern, desto durftiger werden 
die Angaben iiber die uns interessirende Rasse. Freilioh wird sie in 
sehr vielen Floren angefiihrt, am haufigsten nach dem Yorbild Linux's 
als Yarietat des gewohnlichen Schollkraut (Ghelidonium majus), 
seltener nach dem Yorgang von De Candolle^) als besondere Art. 
Es wird dabei erwahnt, die besagte Form komme in dieser oder jener 
Gegend vor, an neuen Beobachtungen wird aber nichts angefiihrt; 
im Gegentheil, die alten gerathen in Yergessenheit und die Pflanze 
hort auf, die Aufmerksamkeit auf sich zu lenken. Man kann hier 
nur erw&hnen, dass Rouy und Foucaud in ihrer Flore de France') 

1) De Candolle, Syst. v. II pag. 99. 

2) Roay et Fouoaud, Flore de France I pag. 166—167. 
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drei Hanptformen anfQhren, wolche sie alle als Yarletftten von Ch. 
majas betraohten, nfimlich: yar. crenatum Lange Fl. Dan., yar. la- 
ciniatum Oren. et Godr. und fumariaefolium DC. Die erste dersoll)en 
sollte, nach der Beschreibung zu schliessen, etwa das Mittcl zwischen 
der typischen Form und der yar. laciniatuni darstellen. 

In neaerer Zeit besch&ftigte sich Rose*) mit der Untersuohung 
dieser Formen. Auf dem Wege der Cultur unter verschiedenen Be- 
dingungen gelangte er zum Schluss, Chelidonium laciniatuni sei cinq 
besondere Art, yollst&ndig constant und vom geraeinen Schdllkraut 
(Chel. tnajus) yollkommen dcutlich zu unterscheiden. Unter dem Ein- 
flufls der ftusseren Bedingungen verandert sie sich etwas, indem sie 
auf stark beleuchteten Standorten eine Form mit mehr geschlitzten 
Blftttem liefert — var. fumariaefolium ; auf schattigen Standorten eine 
weniger geschlitzte — v. crenatum. 

Aber auch diese letztere Form vermittle keineswegs den Uebcr- 
gang zu Ch. majus, sondern sei immer von demseiben scharf unter- 
schieden*). Somit bietet Chelidonium laciniatum alle Merkmale einer 
guten Art: deutlichc morphologische Merkmale und Bc.standigkeit 
bei AuBsaat der Samon. Und doch ist das erste Exemplar derselben 
auB dem Samcn einer anderen Art ausgewuchscn und die neuc Art 
entstand aus einer anderen mit einem Schlage, mit constanten Merk- 
malen und fester Yererbungskraft ; sic entstand yollkommen aus- 
gebildet und abgcschlossen wie Pallas Athene in voller Riistung aus 
dem Hanpte Zcuh' hervorgegangen ist. 

Im Jahre 1761 fand der bekannte Duchesne, der Verfasser der 
Monographie der Erdbeere, auf einem Beetc seines Gartens in Ver- 
Bailles unter yielen Samlingen der gewdhnlichen Erdbeere (Fragaria 
yesca) einen, der sich von alien anderen durch sein Laub unterschied. 
Im Gegensatz zu den dreizahligen Blattern der typischen Form waren 
namlich bei diesem Exemplar sammtliche Bl&tter ganz, einfach, von 
oToid-herzformiger Gestalt, mit grossen Zacken an den Randern. Diese 
Pflanze blQhte und brachte reife Friichte. Die Bluthen wiesen die 



1) JoQrn. do Bot. 1859. 

2) loh will hier nooh eine Arbeit von Clos in den Comptes rcnducs v. 115 
X, Paris 1898, erwfthnen. Kr Bpricht hier vom Ncuauftreten (roapparition) 
det Ch. famariaefolium in 8or6ze (Tarn) und beschrcibt dicsc Form. Kr hcbt 
dabei horTor, die Schoten tierselben seien unentwickelt und DamonloH. Der Autor 
Dimmt offenbar ihre unabhftngige Entstchung an diesem Orte an, ohno cb zu be- 
grQnden, wfthrend man doch inimer eine zuf&Uige Verschloppung Yon Samen vcr- 
miithaii kann. Er hftlc diese Form, fthnlich wie Marchant^s Mercurialis, einfach 
fftr AnomalieD, woTon weiter onten nooh die Rede eein boII. 
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typischen Merkinale auf, mit Ausnahme der Kelchbl^tter, welohe etwas 
grosser als gewohnlich und sagonrtig gezackt waren; di6 Frilohte, 
verlangert und etwas plump, waren vo|i unbedeutenden Dimensionen 
und enthielten sehr kleine Samen. Aus den gesammelten Samen er- 
hielt Duchesne in den Jahren 17G4 und 1765 iiber 80 neue Pflanz- 
chen. Alle behielten \\\r& Merkmale bei mit Ausnahme yon 3 — 4 St^ck, 
welche eincn Rfickschlag zum Typus ausserten. Dasselbe fand auch 
bei den nachfolgenden Aussaaten statt.^) Auf diese Weise wurde 
mit einem Sohlag eine neue Rasse mit bestimmten Merkmalen und 
fester Yererbungskraft erbalten. In biologischer Hiusicbt zeichnet 
sicli diese Rasse durch besondere Frostempfindlichkeit sowio durch 
allgemcine Schwachlichkeit aus, so dass sie zu ihrer Erhaltung eine 
bestandigc Yorsorgc verlangt. Ihr Wuchs ist ziemlich sohwach; sie 
liefert wenig Rhizomverzweigungen und bildet nio so grosse Rasen, 
wie die andern Sorten der Erdbeere % Sie erhielt sich in der Cultur 
bis jetzt^), wenn sie auch in gartnerischer Beziehung keiue besonderen 
Yortheile bietet. 

Im Jahre 1719 uberreichte Mar chant der Pariser Akademie eine 
Den kscb rift ^), in welcher or zwei interessante Formen yon Mercurialis 
annua beschreibt, welche in seinem Garten ausgewachsen waren. Die 
eine yon ihnen trat im Jahre 1715 in einem Exemplar unter un- 
zahligen Individuen der normalen Form dieses im Westen so geroeinen 
Unkrauts auf. Sie unterscbied sich stark yon der typischen Form 
durch ihre Blatter, die sitzend, sehr schmal (etwa 'jiLinie), fftst bis 
auf den Mittelnerv reducirt waren und dabei am Stengel nicht immer 
gegenstandig , sondern moistens wechselstandig und zu mohreren zu- 
sammen angeordnet; die Bluthen waren biischelweise in den Blatt- 
achseln angeordnet, sitzend oder kurz gestielt Dieses Exemplar 
bliihte, erzeugte aber nach der Meinung Marchant^s keine Samen. 
Nichtsdestoweniger erschicnen im Fruhling dcs folgenden Jahrea sechs 
neue Exemplare, yon denen zwei der vorliin beschriebenen Form 
yoUkommen glichen, die yier ubrigen aber yon derselben stark ab- 
wichen und etwas ganz Besonderes darstellten. Sie hatten einen stark 

1) Duohesne, Hist. nat. des fraisiers, pag. 124—135. Idem in Knojcl. 
ni^th. Botanique par Lamnrok, ▼. 11 p. 582 Bot. Mag. tab. 68. Ygl. auoh Ye riot 
in ReT. hort. 1866, pag. 467. 

2) DuoheBuo 1. o. ; PoitoAu Pomol. frano. t. II, tab. 342. 

3) BeispieUwciBo bei Yilmorin auf seinem Gute Yerri^ret bei Paris, wo 
ich diete Pflanze im FrQhling dieses Jahres (1899) sah. 

4) Observations sur la nature des plantes, in : Histoire de TAcad. royale dei 
■ciences, ann^ 1719, pag. 59. 
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Tenweigten Stengel und sohmale lineftl-Iansettliche BIAtter mit un- 
regelmftssigen und mannigfaltigen Einschnitten ; ihre Bliithen waren 
fast flitsend und saasen in dichten Bdscheln in den Blattachseln. 

Yon dieaer Zeit an und bis zum Jahre 1719 erschienen diese 
Fonnen alljfthrlich in dcrselbcn Oartenecke bei Marchant, bliihten 
and starben dann im December ab, um im nacbsten Friibling wieder 
la erscheinen. 

Beide Formen wurden von Akademiker Marchant als besondere 
Arten beschrieben, wobei er die erste von ihnen Mercurialis foliis 
capillaceifl, die zweite M. altera foliis in varias. et in- 
aequales lacinias quasi dilacoratis. Dieses plotzliche Auf- 
treten zweier so scharf charakterisirter Formen machten auf den 
genannten Oelehrten einen tiefen Eindruck und veranlassten ihn 
Ideen auszusprechen, welche Marchant als einen Yorboten der Evo- 
lationstheorie zu betrachten gestatten. Er vermuthet namlich, dass 
^la Toute-puissance ayant une fois cr^^ des individus de Plantes 
pour modelle de ohaque genre, faits de toutes structures et caract^res 
imaginables, propres k produire leurs semblables, et que ces modelles, 
dia-je, ou chefs de chaque genre, en se perp^tuant, auroient enfin 
produit des yari^t^s, entre lesquelles celles qui sent demeur^es con- 
stantes et permanantes, ont constitu6 des esp^ces, qui par successions 
de temps, et de la mSme mani^re, ont fait d'autres differentes pro- 
ductions, qui ont tant miiltiplie la Botanique dans certains genres/ 

Es muss aber hier auf einen Umstand hingewiesen werden, welcher 
unaufgekl&rt blieb. Marchant vermochte namlich entschieden keine 
Samenbildung bei den von ihm beschriebenen Formen zu beobachten, 
roit welcher Erklarung er auch seine Denkschrift einleitet. Auf den 
beigelegten Tafeln bildet er nur die mannlichen Bluthen ab, aber 
mit Staubf&den, welche der Antheren vollstandig entbehren, was 
auch Lamarck in der beruhmten Encyclopadie von Diderot und 
D*Alembert bestatigt^). Lamarck sehreibt sogar diesem Fehlen 
▼on Samen den Umstand zu, dass diese Formen eine langere Dauer 
der Yegetationsperiode batten, als die typische, indem sie sich von 
Anfang April bis zum Dezember entwickelten. Allein nach den Be- 
obachtungen von Marchant waren die neuen Formen, ebenso wie 
die typische Mercurialis annua einjahrig und gingen im Winter zu 
Orunde ; der Umstand aber, dass sie im FrQhjahr wieder an demselben 
Orte zu erscheinen pflegten, veranlasste schon den Autor selbst zu 



1) Lamarok, Enoyol. bot. vol. IT pag. 118. 



262 

vermuthen (1* ^* V^S* ^^)) ^^^ ^^^ <^o<^^ Samen erzeugt hAtten, welche 
er infolge der Unvollkomineiiheit der damaligen Beobachtungsmittel 
mid -Mcthoden leicht ubersehcn konnte. ') Man muss somit annehmen, 
dass unter den sterilen mannlichen Bluthen mit atroplurten Antheren 
sich auch nur wenige normalo weiblicho Bluthen entwickolten , wie 
das ja bei den Arten von Mercurialis beobachtet wird, welche auch 
die Samen lieferton. Kurz, die betreffenden Formen boten auch in 
geschlechtlicher Bezichung eine erheblicho Anomalie dar, welche aber 
leider nicht untersucht wurde. 

Im laufendcn Jahrhundert wurdcn die von Marchant beschric- 
beiien Formen in cinigen Garten in Angers und Issy-l'Eveque *) ge- 
funden, cs wurden aber an ihnen keine neuen Beobachtungen gemacht. 
£s ist sogar nicht eruirt, ob sie an diesen Orten unabhangig erschienen 
Oder aus dem Garten von Marchant dorthin verschleppt worden 
sind. ^) 

In Bulletin de la soc. bot. de France (1894 pag. 216) berichtet 
Yilmorin iiber eine intercssante Yarietat Salpiglossis sinuata var. 
corolla nulla, welche sich von der typischen Form durch das voll- 
standige Fehlen der Krone unterscheidet. Sie wurde unerwartet aus 
den Samen der typischen Salpiglossis sinuata erbalten und Yom Yer- 
fasser im Jahre 1892 bemerkt. Die gesammelten Samen lieferten im 
folgenden Jahre viele Individuen, welche sammtlich den Mangel 
der Krone geerbt haben, so dass die betreffende Form sich sofort als 
constant herausstellte. Abgesehen vom Mangel der Krone zeigen die 
Bluthen der in Rede stehenden Yarietat eiiien normalen Bau und 
liefern eine grosse Anzahl von Samen, was Yilmorin voUkommen 
begreiflich findet, da diese Form keine Kraft zur Ausbildung einer 
prangenden Krone zu verwenden braucht; er zieht dabei eine Parallele 

1) Von den danials herrsclicnden Yorstollunf^en kann man sich naoh einer 
Stollo in M ar chant's Abhandlung einen Begriff bilden, in der es heisst: ^nach der 
allgemoinen Ansicht der Butanikcr'* bringen die mftnnlichen Exemplare tod Mer- 
curialis 8amen, geben aber gar keine Biathen, die wciblichen dagegen entwickeln 
unfruchtbare Blilthen, liefern aber keine Samen. Aus diesem Oronde zfihlt er 
die von ihm beschriebonen Exemplare zu den weiblichen. 

2) Grenier et Godron, Flore de France III pag. 99. — Boreau, Flore 
de centre de la France II pag. 409. 

3) Es ist merkwilrdig, dass weder Marchant selbst, noch andere Autoren, 
welche seine Beobachtungen citiren (Lamarck, Grenier etOodron, Boreau, 
Penzig, Saint- Lager und Clos) erwahnen, wo bich dieser Garten befunden 
hatte, in welchem die beschriobenen Mcrcurialis-Formcn aufgetreten Bind. Ich 
vermuthe, dass er in Piiris war, alleiu Cos son und Germain erw&hnen diese 
Form nicht in ihrem Werk: ,,Flore de Paris^^ 
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Kur Yiola odorata, bei welcher die Bluthen mit grossen Kronen un- 
fruchtbar bleiben, wahrend diejenigen mit kleinen und unRchcinbaren 
Kronbl&ttchen (d. h. die Kleistogamen) reife Snmcn liefeni. Es muss aber 
darauf hingewiesen werden, dass bei andcren Pflanzen die Entwickelung 
der Krone die Sanienbildung nicht liindert, so dass die oben nnge- 
fuhrte Erklamng kaum stichhaltig ist. Lcider erwahnt der Autor 
nicht, ob die Bluthen der beschriebenen Form nicht kloistogam seien 
und gibt iiberhaupt keine genaue Beschreibung ihres Baues. 

Der bekannte Botaniker Oodron fuhrt in einem besondoren 
Artikel ^) drei Beispiele solcher Rassen an, welche so zu sagen unter 
aeinen Augen entatanden sind. 

Ranuncalus arvonsis L. Es ist bekannt, dass bei der typischen 
Form dieser Art die Schliessfruchte eincn dicken Rand haben, welcher 
aof beiden Seiton hervortritt und von Stacheln besetzt ist; ausscr- 
dem sind die FrQchte auch noch auf beiden Sciten von kleinen Stacheln 
benetzt. Aber schon Nees ab Escnbeck beobachtete eine Form, 
welche Koch in der Folge unter dem Namen var. inermis bosclirieben 
hat and welche sich dadurch auszeichnet, dass der Rand der Schliess- 
fmcht mit glatten Ausbuchtungen versehen ist, ihre Seiten aber keine 
Stacheln tragen, sondern eine netzformige Runzeligkeit aufweisen. 
Diese Form kommt in Deutschland und Frankreich hie und da auf 
Feldem vor. Wie die von Godron noch in den Jahrcn 1848—50 
angeslellten Versuche zeigen, ist diese Form voUkommen Samenbe- 
ft&ndig. 

Im Jahrc 1866 hatte Godron die Samen der typischen Form 
Ranunculus arvensis ausgesaet und fand unter don ausgewachsenen 
normalen Pflanzen (12) ein Exemplar mit glatten Fruchtcn. Die 
Samen dieses Exemplars wurden fur sich ausges&et und lieferten eine 
Nachkommenschaft mit ebenfalls glatten Fruchten und darauf behielt 
diese pldtslich entstandene Form ihre Merkmale unveraiidert bei der 
Aussaat w&hrend der Dauer von acht Generationen bei. 

Ein anderes Beispiel einer derartigen Erscheinung beobachtete 
Oodron bei Datura Tatula L. Im Jahre 1860 sammelte er im 
botanischen Garten von Nancy eine reife Samenkapsel dieser rflanze 
von einem voUkommen normalen typischen Exemplar ein und saete im 
folgenden Jahr diese Samen aus. Er erhielt sieben oder acht Pflanzen, 
welche die Merkmale der Mutterpflanze genau reproducirten und viele 
gans typische Samenkapseln lieferten. Aber erst im Herbst flel G o - 

1) D. A. Oodron, Des races T^g^taleH qai doiyent leur orig^ne k une mon- 
stmosil^. — M^moiret de rAcad^mie de Staniilai 1878. ie s^rie v. YI pag. 77— 95, 
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dron ein kleines Exemplar auf, welches im Schatten der grdsseren 
verborgen war und von denselben fast uberwuchert wurde. Dieses 
schwachliche Exemplar hatte nur eine Bliithe und lieferte eine ein- 
zige Eapsel, welcbo sich von der typisohen Form dadurch unterschied, 
dass sie vollkommen glatt, d. h. mit keinen Stacheln bedeckt war. 
Die Sameu dieser Eapsel im folgenden Jahre, d. h. 1862 ausgesaet, 
lieferten schon ziemlicb viele Exemplare, welche weder im Wuchs 
noch in anderen Merkmalen von der Normalform abwichen, sie alle 
batten aber Kapseln, welche nicht von Stacheln besetzt, sondern 
entweder vollkommen glatt waren oder hie und da einzelne zer- 
streute und* sehr kleine Hdckerchen trugen, welche gleichsam die 
Spuren der Yerwandtschaft mit der typischen Form darstellten. Bei 
der weiteren Aussaat behielt diese Yariet&t jahraus, jabrein (bis 
1873, also in 13 Generationen) ibre Merkmale unver&ndert bei, indem 
sie somit eine wahre und vollig selbstandige Rasse bildete. 

AIs drittes Beispiel endlich fQhrt G o d r o n die Pelorie von Cory- 
dalis solida an, welche er in der Baumschule von Nancy am 6. April 
1852 fand. In ibrem Bluthenbau war diese Form von der Gattung 
Dielytra durchaus nicht zu unterscbeiden. In den Garten verpflanzt 
und in gunstige Bedingungen gebracht, entwickelte sie sich, lieferte 
reife Fruchte und Samen und behielt ihre Merkmale im Laufe von 
fiinf Generationen bei. Das erste Auftreten dieser Form wurde nicht 
liaher verfolgt, aber nach Analogic mit den Pelorien iiberhaapt bu 
schliessen, d&rfte sie pldtzlich aus den Samen der nonnalen Form 
entstanden sein. 

Beschranken wir uns vorlaufig auf die angef&hrten Beispiele und 
betracbten wir sie n&her, um uns Aber die Grundziige der ganzen Er< 
scheinung Elarheit zu verschaffen. Ihr Wesen bestebt darin, dass unter 
der Nachkommenschaft, welche von normalen Yertretern irgend einer 
Art oder Rasse abstammt und sich unter denselben Bedingungen ent- 
wickelt, unerwartet einzelne Individuen erscbeinen, welche von den 
Qbrigen, sowie von den Eltem mehr oder weniger erheblioh abweichen. 
Diese Abweichungen sind zuweilen ziemlioh bedeutend und kommen 
in einer ganzen Reihe von Merkmalen zum Ausdruck, h&ufiger aber 
beschr&nken sie sich auf wenige oder auch nur auf irgend ein Merk- 
mal. Es ist aber merkwflrdig, dass diese Merkmale eine grosse Be- 
stftndigkeit (Constanz) aufweisen und von einer Generation zur andern 
unverftndert vererbt werden. Es entsteht somit mit einem Sohlage 
eine besondere Rasse, die ebenso gefestigt und constant ist wie die- 
jenigen, die seit unvordenklicben Zeiten existiren. 



256 

Beziehung eine Anomalie des gewohnlichen Mohns (Papaver somni- 
fcruDi), wclchc darin bestcht, dass die Staubfadeii der Bliithen sammt- 
lich oder nur theilweiae in kleiiie von langen Stielen getragene Frucht- 
knoten uragowandelt wcrden. Diesc Anomalie wurde in Deutschland 
von vielcn Geiehrten beobachtet; sie vermciirt sich durch Samen und 
erfijllt nianchmal ganze Felder.^) Kornickc berichtet^), es sei im 
botanischen Garten yon Pappelsdorf einmal ein vollig monstroses 
Exemplar von Bilsenkraut (Hyoscyamus nigcr) erschienen, welches 
einen fasciirten Stengel und abnorni entwickelte Bliithen hatte. In 
letzterer war namlich die Zahl der Kclch- und Kronentheile, sowie 
die Zahl der Staubfaden stark vergrossert. Die Krone war auf einer 
Seite gespalten und die Theile giiiFon uber einander, so dass sie iin 
Querschnitte nicht einen Kreis, sondern eine Art Schneckenlinie dar- 
stellten. Der Fruchtknoten war vielfacherig, der Deckel der Frucht 
aa den Randern vielfach gezahnt. Die von dieser Pflanze einge- 
sammelten Samen wurden ausgesaet und die dabei erhaltenen Pflanzen 
hatten, wie sich zeigte, Bluthen von ganz demselbcn Bau; sie befaielten 
ihre Merkmale auch bei der weiteren Yermohrung durch Samen. Die 
Fasciation trat nicht mehr auf, der Stengel hatte aber im oberen 
Theil einen doldenformig verzweigten Bluthenstand und auch dieses 
Merkmal erhielt sich in den nachfolgenden Generationen. OiFenbar 
hatte sich diese Form mit ihrem eigenen Pollen bestaubt, wenn auch 
Bonst die Bluthen dieser Art fiir Wechsclbestaubung eingerichtet sind. 
Seit dem Erscheinen dieser beschriebenen monstrosen Form wurde sie 
gesondert von der normalcn Form cultivirt. 

Aber das gewohnlichste in dieser Reihe von Erscheinungen ist 
das Gefulltsein der Bluthen. Es ist zweifellos eine Monstrositat, denn 
sie ist immer mit einer mehr oder weniger erheblichen functionellen 
Storung der Bliithenorgane verkniipft; nicht selten ist die Qewinnung 
von Samen aus gefuUten Bluthen mit grossen Schwierigkeiten ver- 
bundcn und nur auf dem Wege einer kreuzweisen Best&ubung mit 
nichtgefullten Bluthen moglich. Und doch zeigt das Gef&Utsein eine 
starke Tendenz vererbt zu werden. 

Somit schliessen sich viele zweifellose Monstrositaten, sowohl ihrer 
^ntstehungsweise nach als auch durch ihre Yererbungsfahigkeit ganz- 
lich den heterogenetischen Rassen an. Daraus folgt aber keineswegs, 
dass man alle auf dem Wege der Heterogenesis entstandenen Ab- 
weichungen zu den Monstrositaten rechnen diirfte. Solche Eigen- 

1) Die Litteratur darOber bei Penzig, Pflanzenteratologie y. I pag. 224. 

2) Verhandl. naturhist. Ver. d. Bheinl. y. 47 Sitz.-Ber. pag. 14-20. 
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fort: ^Les races qui out pour origine une monstruosit^ se distingueiit 
des races qui sont le r^sultat de Taction lente de la culture et de la 
selection, par leur apparition brusque au milieu d'un semis naturel ou 
op^r^ par Phomme et qui reproduit en meme temps des individus 
normaux^. 

Somit scheint G o d r o n geneigt zu sein, alle bestehenden Rassen 
in zwei Elassen einzutheilen : in normale Rassen, welche der Selec- 
tion und der langsamen Haufung yon Merkmalen ihren Urdprung yer- 
danken, und in teratologische Rassen, welche pldtzlich entstehen. 
Es fragt sich nun, wie sind sie zu unterscheiden ? Darauf antwortet 
Godron Folgendes: 

„Yor allem, meint er, ist die Entstehung dieser (teratologischen) 
Rassen gewdhnlioh bekannt, und man weiss, aus welchen Typen sie 
heryorgegangen sind; ihr Stammbaum liegt klar zu Tage, und fur 
alle Naturforscher , welche an die Existenz der Arten glauben, ist 
dies eine grundlegende Thatsache, ein wahres E r i t e r i u m. Anderer- 
seits unterscheiden sie sich durch mangelhafte Entwickelung oder Mo- 
dification irgend eines Organs, eine Abweichung, welche nur von sehr 
nebensachlicher Bedeutung ist, da sie die Pflanze am Leben und an 
der Yermehrung nicht stort, und welche dabei zum Rasscnmerkmal 
wird. Ueberdies bleiben alle sonstige Organe beidcr Pflanzenfornien, 
mit Ausnahme dieses einzigen charakteristischen Merkmals, ydllig 
identisch nicht nur in ihren morphologisohen Merkmalen, soudern auch 
in ihrer inneren Organisation. Ich glaube aber nicht, dass es irgend 
eine Species gebe, welche sich yon anderen nahestehenden Artcn 
bloss durch ein einziges morphologisches Merkmal unterscheiden wiirde.^ 

Es ist nicht i^othwendig, sich bei dem ersten Punkt lange auf- 
zuhalten. Yor dem Ersoheinen yon Godron's Arbeit wusste doch 
niemand, dass Ranunculus arvensis yar. inermis gerade auf diesem 
Wege entstanden ist; yon Datura Bertoloni glaubt Godron, ihrer 
Analogic mit D. Tatula fructibus inermibus wegen, sie stelle eine 
teratologische Rasse yon D. Stramonium dar. Das ist aber doch nur 
eine Yermuthung und bleibt als solche so lange bestehen, bis eine 
rein zuf&llige Beobaohtung irgend eines Botanikers dieselbe bestfttigen 
wird. In Bezug auf Tausende und Abertausende anderer Yariet&ten 
haben wir aber weder Analogic noch Yermuthungen. Zu glauben, 
es seien uns alle oder fast alle F&Ue yon Heterogenesis bekannt, 
hebst ungef&hr so yiel wie zu yermuthen, diese geheimnissyoUe und 
seltene Erscheinung finde nur dann statt, wenn irgend ein Botaniker 
die Mdglichkeit und die Lust hat, sie zu beobaohten. 
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in Bezug auf die Culturpflanzen. Diese letzteren wachsen so zu sagen 
UDter den Augen des MenscheD, welcher sie in bestimmte Bedingungen 
bringt, ihre Entwickelung verfolgt und ihre Yeranderungen aufzeichnet. 
Ueberdies bewahrt er einige Yarietaten, w&hrend er andere vernichtet, 
und spielt auf diese Weise eine active Rolle in der Entwickelung 
der Formen. Ohne Zweifel k5nnen uns die Beobachtungen der Gartner, 
Landwirthe und PflanzenzQchter gutes Material liefem zur Beurthei- 
lung der Rolle, welche die Heterogenesis bei der Entwickelung neuer 
Yarietaten und Bassen spielt. 

Besonders viele Daten kann man in der Litteratur fiber die Ent- 
stehung der Formen der Zierpflanzen und speciell der Zierbaume 
finden. Die Gartenjournale begannen namentlich seit den 20er — SOer 
Jahren dieses Jahrhunderts den in der Cultur erscheinenden neuen 
Yariet&ten besondere Beachtung zu schenken ijnd ihrer Beschreibung 
und Abbildung einen ansehnlichen Platz zu gew&hren. Die hervor- 
ragenden Q&rtner Europas, wie Ph. Yilmorin, Decaisne, Poiteau, 
P^pin, Yerlot, Naudin, Carri^re u. A. bekundeten ein tiefes Interesse 
fQr die Entstehung der Gartenvariationen und fflr ihren Uebergang 
in Rassen, indem sie diesem Gegenstand bald kleinere Notizen, bald 
ganze Artikel widmeten. Indem wir nun diese gartnerische Litteratur 
studiren, finden wir bier eine Unmasse von Thatsachen, die sich auf 
die Heterogenesis beziehen. Dem Namen nach unbekannt, war diese 
Erscheinung, wie sich herausstellt , ini Ereise der Gartner l&ngst so 
gut bekannt, dass man in derselben durohaus nichts Sonderbares er- 
blickte, sondern sie als das iibliche Mittel zur Gewinnung neuer Formen 
betrachtete. Yom wissenschaftlichen Standpunkt aus blieb sie nichts- 
destoweniger ganz unerforscht , und alle Mittheilungen und Notizen 
tragen den Charakter zufalliger Beobachtungen, in denen immer bald 
die eine, bald die andere Seite der Erscheinung unbeachtct blieb. 
Und doch ist die Summe der bekannten und sicher festgestellten 
Thatsachen so bedeutend, dass sie uns gestatten wird, die Eigen- 
schaften und den Charakter der uns interessirenden Erscheinung bis 
ins Detail zu studiren. 

Gehen wir also zur Darlegung jener Thatsachen fiber, welche 
man aus der Gartenbaulitteratur schopfen kann. Wir werden hier 
zu betrachten haben, welche Arten yon Abweichungen der Heterogensis 
zugeschrieben werden konnen, d. h. nach welcher Richtung sich die 
Typen unter der Einwirkung dieses Yorganges ver&ndern, in welchen 
Formen sich derselbe ftussert und yon welchen Erscheinungen er be- 
gleitet wird. 
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Ebene, wenn sie in das Oebirge yerpflanzt werden, kleinwflchBiger 
werden und sich im allgemeinen Habitus den Alpenpflanzen n&hern.') 
Anderseits verandern aber die typischen alpinen und arktischen 
Pflanzen selbst unter giLnstigeren Bedingungen ihren tosseren Habitus 
gar nicht oder nur sehr wenig und bleiben selbst nach vielen Jahren 
der Cultur auf gutem Boden und in warmem Elima ebenso klein- 
wQchsig wie in ihrer Heimath. Folglich sind dies nicht mehr ein- 
fache Modificationen, wie im vorigen Falle, sondern besondere Rassen, 
fQr welche der gcringe Wuchs eine normale Eigenschaft darstellt. 
Endlich fuhrt Clos, welcher eine besondere Arbeit fiber den Nanis- 
mus*) yerdffentlicht hat, auch die geringen Dimensionen der Baoterien, 
Hefepilze, Diatomeen^) u. s. w. auf diese Erscheinung zuruck. 

Mit alien diesen Erscheinungen hat eigentlich jener Nanism us 
nichts zu thun, welchen man als den heterogenetischen bezeichnen 
kann und welcher allein uns in diesem Falle interessirt. Er besteht 
darin, dass unter normalen Exemplaren, die unter gleichen Beding- 
ungen auf gutetn Gartenboden wachsen und aus Samen gleicher Her- 
kunft stammen, unerwartet irgend ein Individuum erscheint, welches 
sich von alien anderen durch ausserordentlich niedrigen Wuchs aus- 
zeichnet, das aber nicht schwachlich und ausgehungert, sondern kr&f- 
tig, stammig, stark verzweigt und reichlich bliihend ist. Diese Merk- 
male werden nun auf seine Nachkommen ubertragen, besonders wenn 
man den Stammvater vor einer Kreuzung mit der Normalform ver- 
hiitet, und so wird eine besondere kleinwiichsige Basse erhalten/) 

Auf diesem Wege sind, soweit bekannt, jene Gartenvariet&ten 
erhalten worden, welche mit var. nana, pumila oder oompacta 
bezeichnet werden, wie z. B. Ageratum coeruleum yar. nanum, Sca- 
biosa atropurpurea var. nana. Coreopsis tinctoria var. pumila, Tagetes 
patula var. nana, die kleinwuchsigen Balsaminen , Aster, Cinerarien, 
Tropaeolum und viele andere. Infolge der eleganteren compacteren 
Form, des fruhen und reichlichen Bluhens, werden solche Yariet&ten 
im Gartenbau sehr gesch&tzt; man orhalt und vermehrt sie sorgf&l- 
tig, weshalb es wenige von den verbreiteten Zierpflanzen gibt, von 

1) In dieser Riohtang wurdon yon Prof. Bonnier umfasBende Yersuohe an- 
gestellt. Eine Zusammenfassung der Resnltate seiner Beobaohtungen findet sich 
in den Annales des sciences natur., YII s6r. vol. XX, pag. 117— 8S0 (G. Bonnier, 
Recherches experimentales sur Tadaptation des plantes an olimat alpin). 

2) C 1 o 8 , Du nanisme dans le r^gne y^g^tal. — M^m. de T Acad, de Toalonse. 
IX s4r., Y. I pag. 875—406. 

8) Clos, 1. c. pag. 899. 

*) Vgl. Verlot, Sur la prod, des rar. pag. 84—42. 
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lot (1. 0. pag. 84) mitgetheilt wiirde. Es war nftmlioli bei Vilmorin 
eine kleinwiichsige Form von Ageratum coeruleum, welche reichlich 
bluhte, aber fast gar keine Samen zu erzeugen pflegte, so dass sie 
nur durch Ableger vermehrt werden konnte. In der Folge erhielt 
derselbe Gartenbauer aus den Samen des typischen Ageratum coeru- 
leum eine andere kleinwiichsige Yarietat, welche sich als vollkommen 
fruchtbar, d. h. zur Fortpflanzung durch Samen befahigt ergab. 

Kleinwiichsige Yarietaten werden nicht nur yon krautartigen Ge- 
wachsen, sondern auch von Baumpflanzen erhalten. £s sind viele 
solche Zwergbaume und -Str9.ucher bekannt, welche in alien F&llen, 
iiber welche Angaben vorliegen, auf dem Wege der Heterogenesis 
entstanden sind. So ist Clematis Yiticella nana, welche einen yer- 
zweigten nichtschlingenden Strauch darstellt, aus dem Samen der 
typischen CI. Yiticella ausgewachsen.^) Acer campestre nanum wurde 
unter den Samlingen der typischen Form aufgefunden. *) Prunus 
Mahaleb nana wurde in Orleans bei Mme. E. le Brun unter zahl- 
reichen Samlingen der normalen Form in der Aussaat yon 1828 in 
einem Exemplar entdeckt. ^) Lonicera tatarica nana wurde auf die- 
selbe Weise durch Herrn Billiard in Fontenay-aux-Roses anno 1825^) 
erhalten. Cedrus Libani nana erscheint nach Carri^re^) nicht selten 
in den Saaten der typischen Form. Man zieht es im AUgemeinen yor, 
die kleinwiichsigen Yariationen der Holzpflanzen durch Pfropfung zu 
yermehren, doch wurde bei alien Aussaatyersuchen, die uns bekannt 
sind, die Kleinwuchsigkeit yoUstandig oder theilweise in der Nach- 
kommenschaft beibehalten. So wird Biota orientalis nana nach den 
Beobachtungen yon Carrier e^) in der Mehrzahl der F&Ue durch die 
Samen reproducirt. Dasselbe gilt von Biota orientalis aurea, wenig- 
stens was die Eleinwiichsigkeit anbetrifft.'') Aus einer Aussaat dieser 
Form erhielt Carrifere 1858 nur zehn Exemplare, die zum Typus 
zuriickgekehrt waren. Alle iibrigen, 808 an der Zahl, reproducirten 
fast alle Merkmale, die der Mutterpflanze eigen waren. Sie alle 
waren niedrig und astig, mit dunnen, an den Enden gelbliohen 
Zweigen. Merkwiirdig ist auch die ausserordentliche FrQhreife der 



1) Key. hort. 1877 pag. 16. 

2) 1. 0. 1874 pag. 840. 

8) 1. 0. y. II pag. 34. 1885. 

4) Key. hort. 1844 y. YI pag. 109. 

5) Garri^re, Traits des Con. nouy. ^d. pag. 871. 

6) U 0. pag. 94. 

7) L 0. pag. 95. 
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Vereuchen fiber den Einfluss der Trockenheit oder Feuchtigkeit der 
Luft, sowio dcs Lichtes und der Beschattung auf die Entwiokelung 
der Dornen ') anzustellcn. Er wahlte zu diesem Zwecke 18 Arten*) 
au8 verschiedenen Faniiiien und cultivirte sie in identischen Exem- 
plarcn (oder selbst in Theilen eines und desselben Exemplars, d. h. 
in vegetativer Vermchrung durch Stecklinge) in zwei Gruppen: die 
einc untcr einer Glockc in mit Feuchtigkeit gesattigter Luft, die an- 
dere in trockener Luft (in einer Glocke uber Schwefels&ure) , abef 
unter sonst gleichen Bedingungen. Es ergab sich dabei, dass die 
Pflanzen, die in der trockenen Luft cultivirt wurden^ ihre Dornen 
beibchielten, wiihrend die letzteren in der feucliten Luft verBchwaoden. 
Dabei batten sie sich bei denjenigen Pflanzen, bei denen die Dornen 
metamorphosirte Bl&ttor darstellen, wie bei Berberis, oder Zweige, 
wie bei Ulex, Pyracantha und Lycium, zu den entsprechenden Or- 
ganen entwickelt, bei denjenigen Arten aber, bei donen die Dornen 
wie bei Robinia aus Nebenblattern oder wie bei Xanthium aus den 
mit dem Bliithensticl yerwachsonen Nebenblattern hervorgehen , ein- 
fach atrophirt. Hubsche Resultate ergaben sich auch bei Culturver- 
suchen im Licht und im Dunkeln. 

Die von Lothelier erhaltenon Resultate enthalten nichts Un- 
erwartetes, da die alltaglichen Beobachtungen uns zeigen, wie bei- 
spielsweise diejenigen Zweige, die in der Mitte eines Berberis- oder 
Weissdornstrauches wachsen, d. h. diejenigen, die sich gewissermaassen 
im Schattcn und vielleicht auch in etwas feuchterer Atmosphare ent- 
wickein, gewohnlich viel weniger Dornen haben als die ftusseren 
Zweige desselben Strauches. Aus alien derartigen Thatsachen darf 
man aber keineswegs den Schluss ziehen, die Entwickeiung der Dornen 
hange von der unmittelbaren Einwirkung der ausseren Bedingungen 
ab.^) Denn einerscits besitzen lange nicht alle Pflanzen der trockenen 
Lander Dornen und anderseits lassen Pflanzen, denen keine Dornen 
eigen sind, keine solchen entstehen, auch wenn sie in noch so trookener 
Luft oder bei noch so intensiver Insolation cultivirt werden. Es muss 



1) Bonnier, Obser?. sur les Berb^rid^es etc. Revue ^n. dc bot., 1800, 
pag. 276. Lothelier, Recherohos sur les plantes k piquants. Ibidem pag. 480 
et 518. 

2) In der Darstellung der Resultate sind jedooh nur 14 erwfthnt, nimlich: 
Berberis vulgaris, Ulex europaeus, Ononis repenn, Genista anglica, Robinia Psendo- 
Acacia, Oleditscliia triaianthos, Rosa arvensis, Pyracantha Tulgaris, Cydonia japo- 
nioa, Xanthium spinosum, Cirsium aryense, G. lanccolatum, Gentaurea, Caloitrapa 
und Lycium barbatum (1. c. pag. 518— 522). 

8) Vgl. auch Qoebel Organographie pag. 224 (Anm. des Heraatgebert). 
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Formen sind mehrmals in verschicdenen G&rtcn ') aufgetreten. So ist 
die Form yar. inermis Rehderi in Muskau in mehreren Exemplaren 
auf einem Beet mit Sanilingen der gewohnlicheu Robinie erschienen. 
Petzold und Kirchner'), welche diese Thatsache mittheilen, glauben, 
diesc Form soi aus den Samen der typischen hervorgegangen, denn 
„es ist kein einziger Fall bekannt, dass eine alte kugelformige Acazie 
(d. h. die var. umbraculifera) gcblCiht hatte**. Diese Form bluht wirk- 
lich sehr solten, Eocli^) erwahnt aber dooh das Bliihen derselben, 
und es ist daher moglich zu yermuthen, dass an der Entstehung der 
neuen unbewaffneten Yarietat^ d. h. der yar. inermis Rehderi, die alte 
yar. umbraculifera eine gewisse Rolle gespielt haben mag, und sei es 
denn in Form dcs Pollens, der ja durch die Insekten zuweilen auf 
grosse Distanzen transportirt wird. 

AUe derartigen Yarietaten, der Gleditschie sowohl wie der Ro- 
binie, bildeten aber keine besonderen Rassen und konnen sich nur 
auf ungeschlechtlichem Wege, d. h. durch Pfropfung, Wurzelspross 
u. s. w. yermehren. Aus den Samen yon Rob. Ps. yar. XJtterharti 
sollen immer nur Samlinge der typischen Form, d. h. mit Dornen 
yersehene, gewonnen werden.^) Doch hat eine der Robinienformen, 
namlich die yar. coluteoides, die sich unter anderem durch den Mangel 
der Dornen auszeichnet, bei der Aussaat Exemplare geliefert, yon 
dcnen einige die Merkmale der Mutterpflanze beibehalten haben. ^) 
Ueber Rob. Ps. yar. inermis &ussert sich Sargent^: „Ihre Sam- 
linge sind haufig mit Dornen yersehen^, womit er gleichsam aussagt, 
dass sie manchmal auch dornenlos sind. 

Die gewohnliche Stachelbeere (Ribes Grossularia) gab ebenfalls 
stachellosen Formen den Ursprung. ^) Das erste Exemplar einer der- 
artigen Yarietat wurdc durch den seinerseits bekannten Baumschul- 
besitzer Billard (mit dem Beinamen La Graine) in Fontenay-aux- 
Roses (Seine) unter den Samlingen des Jahres 1860 erhalten. Durch 
Pfropfung yerbreitete es sich in don Garten unter dem Namen G r o - 



k Clamiirt sous Mendon. Kile n*a pas encore fleuri chez mr. Rambidean — 
Jardin de Champy^ronon pr^s MAcon, le 16® Juin 1817. 

1) Koch, Dendr. t. I pag. 57. 

2) Arbor. Mubc. pag. 377. 
8) Koch 1. 0. 

4) Isabeau in Rev. hort. 1859 pag. 548. — Yerlot in Rev. hort. 1873 
pag. 154. 

5) Rot. hort. 1867 pag. 457. 

6) Sargent, SiWa of North Amer. y. Ill pag. 41. 

7) R6T. hort. 1867 pag. 870; 1891 pag. 844; 189S pag. 180. 
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worden, weshalb sie auch immer eine mit Stacheln auBgerustete 
Nachkommenschaft lieferte. NachNaudin kdnnten neue, unter An- 
wendung aller Yorsichtsmaassregcln durchgefiihrte Yersuche zweifel- 
los die Mdglichkeit gewahren, eine besondere samenbestandige Rasae 
zu erhalten. Doch sind solche Yersuclie, soweit mir bekannt, nicht 
gemacht worden, obwohl diese Btachellose Yariation auch in der Folge 
unter der typischen Form sporadisch aufgetreten war. ') 

Mit Stacheln ausgeriistete Yariationen von Arten, denen diese in 
der Regcl fehlen, wurden bis jetzt nicht beobachtet. Es ist aber eine 
Form bekannt, bei welcher die Dornen viel starker entwickelt sind, 
als beim Typus. Es ist dies Crataegus monogyna Jacq. var. horrida^, 
welche 1861 durch Carri^re beschrieben und abgebildet wurdo') 
und welche sich durch roachtige, biiachelweise angeordnete Dornen 
auszeichnet. Sie ist wahrscheinlich auf deni Wege der Heterogenesis 
entstanden, uber ihre Entstehung ist aber nichts Genaueres bekannt. 
Nach Carri^re werden aus den Samen dieser Yarietat nur S&mlinge 
der typischen Form erhalten. 

Yon weiteren Yeranderungen des Stengels mag noch eine ziem- 
lich gewohnliche Monstrositat, die sog. Fasciation, erwahnt wer- 
den, welche ebenfalls immer plotzlich bei einzelnen, aus den Samen 
normaler Mutterpflanzen ausgewachsenen Exemplaren auftritt. H&ufig 
wird diese Abweichung auf die Nachkommenschaft vererbt. So wurde 
aus dem Samen von Sambucus nigra monstrosa mit fasciirten Zweigen 
eioe Hhnliche f^orm erhalten, die sich nur durch eine regelmftssigere 
Krone auszeichnet und den Namen Sambucus nigra monstrosa com- 
pacta erhalten hat.^) Dass die Fasciation zu einem voUst&ndig con- 
stanten Rassenmerkmal werden kann, das beweisen am besten die 
gartnerischen Yarietaten des bekannten Hahnenkammes (Celosia 
cristata). 

Die Variationen der Krone. Auch die Form der Krone unter- 
liegt bei den Baumarten bedeutenden Yeranderungen. Im Oartenbau 
werden die Yarietaten mit herunterhangenden (trauernden) Aesten 
oder mit pyramidaler Ejrone wie bei der italienischen Pappel (Popu- 
lus pyramidalis) besonders geschatzt. Die einen wie die anderen 
Formen werden gewdhnlich auf dem Wege der Heterogenesis er* 



1) Barral et Sftgnier, Diet. d*agrio. I pag. 161. 

2) Dip pel, Laabholsk. t. Ill pag. 459. 

8) Flore de Serres ?. XIY tab. 1468 (sabnom. Cr. oxyaoantha ▼. horrida). 
4) Bev. hori 1877 pag. S17. 
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hftlten, indem sie unerwartet unter den Samlingen der typischen Form 
encheinen. 

Auf diese Weise wurde die Sophora japonica var. pendula er- 
halten, die bei Herrn tfolly in Paris um das Jahr 1800 >), vielleicht 
aber aueh bei Herrn Jonet in Yitry-sur-Seine ') entstanden ist. 
Oleditsohia triacanthos pendula (01. Bujoti) entstand aus den Samen 
der gewdbnlichen Gl. triacanthos bei Herrn Bujot in Ch&teau-Thierry 
(dep. Aisne)'). Prunus Mahaleb pendula in Rouen hci Constant 
Leaueor im Jahre 1847, Prunus Padus pendula in Ch&teller- 
aalt bei H. Beauchaine^), Persica vulgaris pendula in Lion bei 
H. Lac^ne im Jahre 1821^), Mespilus linearis*) pendula nach den 
Beobachtungen von Camuzet^) Sambucus nigra pendula bei H. 
Baudriller, O&rtner in Oennes (dep. Maine- et-Loire) ^), Quercus 
testiliflora pendula in Yincennes*), Carpinus Betulus pendula bei H. 
Mass^ in La-Fert^-Mace (dep. Ome)^^) u. a. m. Picea excelsa 
(Abies excelsa) pendula wurde zuerst durch H. Briot in Trianon- 
Yersailles am das Jahr 1835 erhalten ^^), dann entstand unabhUngig 
eine fthnliche Form bei Herrn Mass^. '') Bei demselben erschien 
im Jahre 1844 auch Abies pectinata pendula (Abies taxifolia fen- 
dula)*'). Abies Nordmanniana pendula wurde in Frankreich durch 
den Baumg&rtner Courtois in Clamart (dep. Seine) aus derAussaat 
Ton 1869 erhalten. '^). Wellingtonia gigantea pendula ging bei einem 
Cttriner in Nantes (Lolande jeune)'') aus der Saat von 1862 hervor. 

1) Ann. too. hort. Paris ▼. IX pag. 183. — Verio t, 1. c. pag. 93. Kach 
Pspin (ReT. hort. 1853 pag. 179) im Jahre 1810. Siehe auch Carri^re in Rev. 
hoft. 1861 pag. 84. 

8) Ann. toe. hort. Paris y. XIX pag. 26. — Y e r 1 o t , I.e. 

3) ReT. hort. 2. s^r. YoL IV pag. 205 (1845). — Sargent, 8ilva of North 
Amer. ▼. Ill, 77. — Ann. soc. hort. 1856 pag. 414. — Yerlot, 1. c. 

4) ReT. hort. 1853 pag. 180. 

6) Deoaisne, Jard. fruit, v. VII. 

6) Metpilna linearis Desf. = M. salicifolia Med. in Koch Dendr. 1 pag. 144. 
— M. Qras Oalli Tar. linearis Went. — Crataegus Crus Galli L. var. salicifolia 
aobTar. linearis Dipp. Handb. d. Laubh. v. II pag. 442. 

7) ReT. hort. 1844 pag. 185. 

8) R6T. hoH. 1890 pag. 503, 1891 pag. 205. 

9) ReT. hort. 1887 pag. 61. 

10) Rer. hort. 1853 pag. 269-272. 

11) Carr. Conif. pag. 830. 

12) ReT. hort 1858 pag. 271. 
18) Rot. hort. 1852 pag. 101. 

14) L e. 1890 pag. 440. 

15) L 0. 1889 pag. 545. 
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Die Trauerlarche wurde in England erhalten (Larix europaea pen- 
dula)^). Die sog. Biota orientalis Endl. var. flagelliformis Henk. et 
Hochst.^, die yon Lambert als eine besondere Art mit dem Namen 
Thuja pondula') beschrieben wurde, entst-and in Frankreich in der 
Umgebung von Laval (Mayenne) bei Graf de Rumigny um das Jahr 
1818 in einem einzigen Exemplar unter einer grossen Zahl von Sam- 
lingen der normalen Biota orientalis. Yon diesem Exemplar erhielt 
Herr Jacques im Jahre 1822 Pfropfreiser und begann diese Variation 
zu verbreiten. Eine ahnliohe, wenn nicht gar identiache Form ist in 
den Qarten von China und Japan sehr verbreitet, wo sie viel frQher 
und ganz selbstandig entstanden ist; sie ist den neueren Angaben 
zufolgo auch in Europa zu wiederholten Malen unter den Samlingen 
der typischen Form aufgetreten. Nach Pepin's mehrere Mai aus- 
drttcklich wiederholter Angabe ^) tragt diese Yarietat alljahrlich FriLchte, 
in denen sich aber kein einziger Same entwickelt. Nach den Beob- 
achtungen von Yerlot^), sowie nach spateren Angaben ist dies abcr 
unrichtig; sie liefert ziemlich h&ufig reife Samen, welche in einem 
gewissen Procentsatz die Mutterform reproduciren. 

Trauer- oder Hangevarietaten von einigen Arten wurden in Form 
einzelner Baume in Parken und auf Feldern gefunden. So wurde 
die Trauereiche (Quercus pedunculata pendula) als alter Baum in 
einem englischen Park (Moccas Court, Herefordshire)') entdeckt, die 
Trauerulme (Ulmus campestris pendula) wurde von P^pin im Dep. 
Eure im Jahre 1853^) gefunden. Die Traueresche (Fraxinus excel- 
sior L. var. pendula Ait.) wurde nach Loudon^) um die Mitte des 
vorigen (XYLQ.) Jabrhunderts auf einem Felde bei Wimpole (Cam- 
bridgeshire) entdeckt. ^^Dieser alte Baum existirte noch in den SOer 
Jahren dieses S&culums, obwohl er in Zerfall begriffen war. Es ist 
nicht bekannt, wann man begonnen hatte, Pfropfreiser von demselben 

1) Gard. ohron. 1887 v. II pag. 684. 

2) Beissner, Handb. d. Nadelh. pag. 68 ; sie heisst aach Biota orientalii 
var. pendula Carr. (Traits des Conif. ed. nouv. pag. 160) und Thuja orientalis fla- 
gelliformis Jacq. 

8) Lamb. Pinet. ed, II pag. 115. 

4) Ann. soo. hort. Paris ▼. 84 pag. 77. — Key. hort. t. V pag. 580; 1860 
pag. 588. 

5) y e r 1 1 , Sur la prod. etc. pag. 59. 

6) Loudon, Arbor, et frut. brit. ▼. Ill pag. 1782. Doch soheint es, dass 
fthnliche Formen auch in Deutschland unabhftngig entstanden. — 8. Peti. et 
Kirch n., Arbor. Musoay. pag. 620. 

7) Bey. hort. 1858 pag. 179. 

8) Loudon, Arbor, et frut. brit. v. U pag. 1214. 
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111 entnebmen, aber in den 30er Jahren waren schon 50jahrige ge- 
pfropfte B&ame vorhanden. Yiele gepfropfte Baumchen wurden in 
England, dann in Schottland, Irland und Deutschland gepflanzt. In 
Odessa war dem von Descemet zusammengestellten Eatalog zufolge 
aucb eine Traneresche vorhanden, die aber auf den Beeten unter den 
S&mlingen der gew5hnlichen Bsehe aufgefunden wurde und sioh wahr- 
seheinlich von der englischen unterschied*^. ') Die Tranerbuche (Fagus 
silvatiea var. pendubi) wird manchmal in den Waldern in einzelnen 
EiXemplaren angetroffen. So existirte ein solcherBaum in Northamp- 
tonshire beim Milton Park*) und eine ahnliche Form bei Metz.') 
Tranerformen der Weisstanne (Abies pectinata) werden von Zeit zu 
Zeit in W&ldem angetroffen. So beriehtet Fischbach, es wurden 
im Schwarzwald bei Wildbad zwei alte Baume dieser Yarietat ge- 
funden, sowie viele jnnge Exemplare, die bereits die charakteristischen 
Merkmale der Mutterpflanze zeigten. In HobenzoUern wurde ein 
derartiger Baum gefnnden.^) Die Trauerficbte (Picea excelsa Link, 
var. pendula Carr.) wachst nach einer Mittheilung von Caspary in 
einem Walde in Preussen (Bezirk Heilsberg) in eiiieni einzelnen 
Exemplar unter Millionen von typischen Individuen. Die Sanilingo 
▼on diesem Baume reprodueiren nicht die Mutterpflanze, sondern 
sohlagen zum Typus suriick. ^) Eein Zweifel, dass diese Formen, die 
in eioselnen Exemplaren in Parken und Waldern erscbeinen, aus den 
Samen der typischen Formen auswachsen, d. h. ihren Ursprung der 
Heterogenesis verdanken. Aller Wabrscheinlicbkeit nach muss auch 
die Entstehnng der ubrigen Trauerbaume, von deren Erscbeinen wir 
keine genauen Angaben haben, demselben Yorgang zugeschrieben 
werden. 

Einige Trauer- oder Hangebaume behalten bei Yermehrung durch 
Samen ihre Merkmale voUkommen bei. So lieferten bei Carri^re 
die vom Trauerpfirsich (Persica vulgaris var. pendula) eingesammelten 
Samen S2 Exemplare, welche s&mmtlich die Form der Zweige erbten.^) 
Dasselbe best&tigt Decaisne, welcher grosse Mengen von Samen 
dieser Form pflanzte und dieselbe ohne Yeranderung erhielt.'^) Die 



1) Loudon L c. 

2) Loudon 1. c. pag. 1958. 

3) Koch, Dendr. t. II pars 2 pag. 17. 

4) Wien. Illnttr. Oartenseit. 1880 pag. 160—161. 

5) Sohr. Qet. KOnigsberg 1879, II pag. 50. 

6) Bev. hort. 1869 pag. 419, pag. 178. 

7) Dscaitne, Jard. fmit. t. YD. 

Floni» Flrgiosgibd. 190L IS 
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wiederholte Aussaat der yon der oben erwahnten Trauereiche ge- 
sammelten Samen ^ lieferte viele Pflanzen, welcbe sammtlich id einem 
hdheren oder geringeren Grade die beBagte Eigenschaft der Zweige 
besassen, manche in einem so hohen Grade, dass ihre Zweige in der 
Jugend durch Pfosten unterstiitzt werden mussten. Bei Tielen Exem- 
plaren ausserte sich aber diese Eigenschaft erst vom 20. Lebensjahr 
an. Nach den Beobachtungen von Herrn Mac-Nab waren die Sam- 
linge Yon dem Prachtexemplar der Trauerbirke (Betula alba pendula), 
welches im botanischen Garten von Edinburgh wachst, bis zu 10 — 15 
Jahren alle gerade, dann aber warden sie zu Trauerbirken, wie -die 
Mutterpflanze. ^) Ebenso geben die Traueresche und der Trauer- 
lebensbaum (Biota orientalis v. filiformis) einen bedeutenden Procent- 
satz an Trauerexemplaren, andere Trauerformen liefern nur wenig 
solcher. Nach den Beobachtungen von Mac- Nab erhalt man aus 
den Samen der Trauerbuche nur Samlinge der gewdhnlichen Buche.') 

Nicht minder haufig als die Traoervarietaten werden die pyra- 
midalen Yariet&ten der Baumpflanzen angetroffen, welche die Be- 
zeichnong yar. fastigiata oder yar. pyramidalis tragen. Ibr Kenn- 
zeichen besteht darin, dass alle Aeste yerhaltnissmassig sehr kurz sind 
and den geraden und hohen Stamm gleichm^ssig bekleiden, wodurch 
die Krone eine sohmale, gestreckte Form erhalt, wie die der Pyra- 
midenpappel. Alle derartigen Yariet&ten werden, so yiel uns bekannt, 
auf dem Wege der Heterogenesis aus den Saaten der typischen 
Formen erhalten. 

So wurde beispielsweise Betula alba yar. fastigiata in Bollweiler 
(Elsass) durch Herrn Baumann^) erhalten, Abies concolor yar. 
fastigiata in Sceaux im Garten der Herren Thibault und Keteleer^), 
Cedrus atlantica yar. fastigiata in Nantes bei Herrn Lalande (jeune)'), 
Cryptomeria japonica yar. pyramidata in Ch&tenay - les - Sceaux bei 
Herrn Paillat, Wellingtonia pyramidata compacta in Saint ^tienne 
(Loire) bei den Herren Otin p^re et fils.^) Pinus siWestris yar. Bu- 
joti, die sich dadurch yom Typus unterscheidet, dass sie eine klein- 
wuchsige dichte Pyramide mit sehr kurzen Zweigen und mit welliger 



1) Loudon, Arbor, et fruit, brit. t. Ill pag. 1782. 

2) Yerlot, Sur la prod. pag. 94. 
8) Yerlot 1. c. pag. 98. 

A\ Rav ll/«*f lATQ Tvan. OA 



a) y erioc i. o. pag. vo. 

4) Bey. hort. 1872, pag. 24. 

5) Ibidem 1890, pag. 187. 

6) Ibidem 1890, pag. 82. 

7) Ibidem 1891, pag. 166. 
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die Form ihrer Krone, duroh das Yerm5gen, AdventiTsprotse anssu- 
treibeii, sowie durch geringfugige Unterschiede in der Form der 
Blatter und der mannlichen Katzchen aus. Die Pyramidenpappel wird 
seit unvordenklicher Zeit in Italien cultivirt, wo sie in der Lombardei 
den Poufern entlang besonders uppig wachst. Yon bier aus wurde 
sie 1749 nach Frankreich und 1758^) nach England eingeffihrt. Lange 
Zeit glaubte man, Italien sei die Heimat dieser Form, bis man sich 
day on uberzeugt hat, dass sie dort nicht im wilden Zustande, sondern 
nur in Cultur oder verwildert angetroffen wird. Dann sachte man 
ihre Heimath in der Erim, in Armenien^, Persien, Afghanistan und 
endlich in dem Himalaja. Allein es stellt sich heraus, dass in alien 
diesen Landem, den Himalaja und Westtibet nicht ausgenommen '), 
die Pyramidenpappel nur im cultiyirten Zustande angetroffen wird. 
Man muss, wie es scheint, zugestehen, dass diese Form nirgends wild 
wachst. Dabei wird sie nur in mannlichen Exemplaren cultivirt, wah- 
rend weibliohe Exemplare von ihr nicht bekannt sind. Denn wenn 
auch Loudon (1. c.) und Andero^) auch weibliche Exemplare er- 
wahnen , so unterscheiden sich doch diese letzteren offenbar yon der 
echten Pyramidenpappel und stellen moglicberweise Hybriden derselben 
oder iiberhaupt besondere Formen dar. Wenn wir uns nach allem 
hier Gesagten die Frage yorlegen, wie doch diese Form entstanden 
sein mag, so werden wir kaum eine befriedigendere Erklarung aller 
Thatsachen finden als diejenige, dass die Pyramidenpappel eine hete- 
rogenetische Variation der gewohnlichen Schwarzpappel (Populus nigra) 
bildet, d. h. dass sie einst aus den Samen der Schwarzpappel in Form 
eines mannlichen Exemplars entstanden ist und dann, yom Menschen 
bemerkt, auf ungeschlechtlichem Wcge fortgepflanzt und liber das 
weite Gebiet, welches sie jetzt einnimmt, yerbreitet wurde. 

in. 

Die Form der Bl&tter. Die heterogenetischen Yariationen der 
Blatter, die bis jetzt beobaohtet wurden, konnen unter folgende zwei 

1) Loud., Arbor, pag. 1662.* 

2) Rer. hort. t. HI (1838) pag. 467. 

8) H o k., Fl. of Bnt. India t. Y pag. 68. 

4) Dipp., 1. 0., Koch, 1. 0. Prof. Fisoher tod Waldheim (Bot. Ztg. 1887, 
pag. 450^*^451) weist auf eiii weibliohes Exemplar der Pyramidenpappel hin, welches 
in Waraohaa w&chst. Die Aeste dicBes Baumes stehen weiter aU bei den mftnn- 
lichen Exemplaren ab, so dass die Krone nicht von so regelmassiger Form ist. 
Auf diesen Umstand macht auch Hartig (Nat. forst. pag. 485) aufmerksam and 
fflgt hinzu, die weiblichen Exemplare seien niedriger als die mAnnliohen, was 
fibrigens am Warschauer Exemplar nicht sa bemerken ist. 
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in Paris znm ersten Mai Frflohte (yorher bldhte sie mehrere Male, 
gab aber keine Friiohte). Aus den eingesammelten Samen gingen 
Samlinge hervor, von denen etwa ^ji die Merkmale der Mutterpflanze 
reproducirten, wahrend die iibrigen zum Typus zurQckkehrten. ^) Bei 
wiederholter Aussaat im Jahre 1871 batten mehr als die Halfte de? 
Samlinge die Merkmale der Mutterpflanze'), und nach Beissner's 
Yersuchen^) soil sich diese Yarietat durch Samen gut reproduciereo, 
indem nur hie und da TJebergangsformen zum Typus erscheinen. 

Ich will noch bemerken, dass nach B riot's ^)MittheilungRobiDia 
pseud, monopbylla infolge der beginnenden F&llung ihrer Blflthen sehr 
selten Friichte tragt. Ich untersuchte in dieser Hinsicht die Bluthen 
der geschilderten Form^) und fand, dass sie wirklich selten normal, 
moistens dagegen yerschiedenen Metamorphosen unterworfen sind. Die 
Yeranderungen betreiFen am haufigsten das Schiffchen, welches seine 
regelmassige Form verliert und in zwei oder drei Theile gespalten 
wird. Dabei behalt gewohnlich ein Eronblatt noch die Form des 
SchifFchens bei und ist an seinem unteren Ende verbogen, w&hrend 
das zweite die Gestalt oines FlQgelchens oder selbst einer kleinen 
Fahne annimmt. Ausserdem erscheinen 1 — 2 uberzahlige Eronblatter, 
welche sich librigens nicht auf Kosten der Staubgef&sse entwickeln, 
deren Zahl normal bleibt. Yon diesen lotzteren ist das obere freie 
sehr haufig missbildet; es wird verkurzt und verw&chst mit der oberen 
Nath des QrifFels. Yon den ubrigen Staubge^sen wird selten irgend 
eines in ein kronblattartiges Anhangsgebilde umgewandelt Die Qualit&t 
des Pollens konnte leider nicht untersucht werden, da die Zweige in 
der Periode des Abbluhens gesammelt wurden. Nach den Resten 
des Pollens zu schliessen, war derselbe normal und gleich dem Pollen 
der typischen Form. Nur in der An there des mit dem Qriffel ver- 
wachsenen zehnten Staubgef&sses bemerkte ich, dass der Pollen an Ort 
und Stelle ausgewachsen war und eine zusammenh&ngende Masse yer- 
flochtenerPollenschl&uchebildete.FruchtknotenundSamenknospenwaren 
normal. Aus dem Gesagten folgt, dass die Geschlechtsorgane unserer 
Form gewissen anomalen Modificationen unterworfen sind, wie aber 
diese YerHnderuugen die Fruchtbarkeit beeinflussen bleibt noch unklar. 



1) Rot. hort. 1866 pag. 864. 

2) Rey. hort. 1871 pag. 564. 

8) Mittheilgn. deutsoh. dendrol. Ges. 1895 pag. 47. 

4) Rev. hort. 1869 pag. 457. 

5) Das Material dazu wnrde mir aus Odessa YonHerrn P. S. Soh€«terikow 
geliefert, dank der freondliohen Mitwirkung des Fflrsten Anatol Oagarin. 
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Juglans regia var. monophylla^), Aber deren Entstehung ist una aber 
vorlaufig nichts bekannt. Loudon orw&hnt sie im Jahre 1 838') nicht, 
ebcnso wie die friihercn Autoroa, sie findet sicb aber im Arboretum 
Muscaviense (pag. 336), Ausgabe 1864, sowie in verschiedenen anderen 
spiiter herausgegebenen Werken. Man kann daher annehmen, dass 
sie in den vierziger oder fiinfziger Jahren unseres Jabrhunderts ent- 
standen ist. ^) Eine andere derartige Form, die Yon Carri^re yar. 
monoheterophylla^} genannt wurde, zeichnet sich dadurch aus, dass 
alle ihro Blatter einfach sind and ausserdem von ungleicher Form, 
indem sich namlich bei den kraftigeren Trieben am Grunde breite, 
herzformig-eiformige Blatter entwickeln, im oberen Theil dagegen 
Bchmale kleine mit breitem, ctwas gefliigeltem Stiel ; auf den kleineren 
Zweigen sind die Blatter elliptisch, am Grunde verschmalert. Ein 
Exemplar dieser Form wurde vom Gartner H. Muret bei Dieppe 
(Dep. Pas de Calais) in einer sumpfigen unbekannten Gegend gefonden 
und war hochstwahrscbeinlich, wie auch Carri^re mit Grund ver- 
muthet, zufallig aus den Samen der typischen Form entstanden. Im 
Jahre 1865 war das- Originalexemplar dieser Form bereits zu Grunde 
gegangen,' es blieben aber zwei Nachkommon zuriick, von denen der 
eine aus dem Gestriipp hervorgewachsen war, der andere auf eine 
gewohnliche Wallnuss gepfropft wurde. ^ Zu jener Zeit batten aie 
nuch nicht gebluht. Ueber weitere Beobachtungen an dieser Form 
wurde nicht berichtet. 

Zu derselben Eategorie von Erscheinungen kann man jene F&lle 
rechnen, wo aus Arten mit gespaltenen und getheilten Blattern Formen 
mit weniger gespaltenen oder selbst fast ungetheilten Blattern hervor- 
gehen. Thatsachen dieser Art sind ziemlich selten, finden sich aber ip der 
Litteratur erwahnt. So ist Acer platanoides var. integrilobium Zabel,^) 



1) Kooh, Dendr. I pag. 585; Dippel, Laubh. II pag. 818. 

2) Loudon, Arbor. Brit. v. Ill pag. 1428. 

8) Zwar spricht Bonnet (Roch. sur I'usage dee feuilles pag. 195, 1754) 
Bchon um die Mitte dee vorigen Jahrhonderts Ton den einfachen BUttern der 
WallnuBS, erwfthnt aber dieselben, wie tLberhaupt alle Teratologen, d. h. ohne zu 
beaohten, inwief^n diese Ersoheiuung constant sei, ob es nar ein Blatt auf einem 
normalen Baum sei*, oder ob der ganze Baum solche Blfttter besessen habe n. b. w. 
In derselben Weise werden derartige Erscheinungen von Moquin-Taudon 
(Elem. pag. 249) und Anderen behandelt. Siehe Penzig, Pfl. Terat. v. II pag. 800. 

4) Rey. hort. 1865 pag. 180. 

5) Gartenflora 1887 pag. 481 ; Dipp., Laubh. II pag. 450. Pax hat dieee Form 
in seiner Monographic uiiriohtig zu Acer Lobelii Ten. gereohnet und als Tar. 
Dickii Pax beschrieben (Engler's Jahrb. YU pag. 288). 
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Eine dritte derartige Yariet&t, Alnus glutinosa var. oxyaoantfaae* 
folia Lodd.^) erschien im Eatalog der Firma L o d d i g e s seit dem Jahr^ 
1812. Dieselbe Form wurde bei Herrn Madiot in Lion aus einer 
Aussaat erhalten. Es bleibt aber auch hier wieder nicht aufgeklart, 
ob sie in einer Aussaat der typischen Form selbstandig entstanden 
oder aus den Samen der Loddiges'schen Yarietat ausgowachsen iat. 

Die gewohnliche Linde (Tilia platyphyllos Scop., T. europaea L.) 
bietct eine Yarietat mit stark und unregelm&ssig gespaltenen Blattern. 
Sie heisst var. asplenifolia hort. *). Diese Form zeichnet sich durch 
niedrigen Wuchs (nach Loudon nicht uber 30')^) sowie dadurch 
aus, dass sie fast niemals bluht.^) Ihre Entstehung ist unbekannt, 
nach einer Mittheilung von Potoni^^) ist aber eine ahnliche Form 
plotzlich in einem Exemplar mitten in einer ausgedehnten Aussaat 
der gewdhnlichen Linde erschienen. 

Acer platanoides var. laciniatum Ait. ^) entsteht nach Loudon 
hauiig aus Samen und wird in den Baumschulen unter den Samlingen 
der typischen Form gefunden. Im Jahre 1835 soUen in einer Baum- 
schule auf zwei Beeten ca. 100 solcher abweichenden Exemplare vor- 
handen gewesen sein (Loudon 1. c). Doch deutet schon diese Zahl 
darauf, dass die Samen h5chstwahrscheinlich von erwachsenen Exem- 
plaren dieser Yariet&t oder aus der mit dem Pollen der Yariet&t be- 
st&ubten typischen Form gewonnen wurden, denn aus den Samen der 
typischen Form erscheint auf heterogenetischem Wege niemals eine 
80 grosse Zahl gleicher Yariationen. 

Broussonetia papyrifera Yent. var. dissecta^), die sich durch in 



1 ) Loudon, Arbor, brit. Ill pag. 1678 ; var. inoisa D i p p., Laubh. y. II pag. J 61. 

2) Dip p., Laubh. Ill pag. 61; var. laoiniata Loudon, Arbor. I pag. 866. 
8) Siehe auch Arbor. Muse. pag. 155. 

4) Yon zwei Exemplaren, die im kaiserl. botanischen Garten zu Petersburg 
wachsen, gab eines urn Mitte Juli 189B einige Bliithen. Diese Bldthen traten am 
Gipfel des ca. 8,5 m hohen Baumes auf, in den Axeln von Blittem, die ebenso 
gespalten waren wie alle anderen. Sie verwelkten alle, ohne die Frucht angelegt 
zu haben. Die Untersuchung ergab, dass alle Antheren unentwickelt und frei Yon 
Pollen blieben und entlang den Spalten gleichsam Yernarbt waren. Nor bei sehr 
wenigen war hie und da ein Fach entwiokelt, welches eine geringe QnantitAt nor- 
malen Pollens enthielt. Im Bau des Fruchtknotens und der Samenknospen konnte 
ich keine Abweichungen Yom normalen Ban bemerken. 

5) Potoni^ in Monatsschrift des Yereins sur BefSrderung des Gartenbaues 
in den kgl. preuss. Staaten 28. Jahrgang 1880 pag. 548^547. Mir aus Just*s 
Jahresberiobit 1880 y. II pag. 158 bekannt. 

6) Loudon, Arbor, brit. y. I pag. 409; D.ipp., Laubh. y. II pag. 451. 

7) Oder Yar* laoiniata Seringe Mur. pag. 287; Dipp., Laubh. y. U pag. 17. 
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drei Lappen getheilte mit sehr langen Stielen und kleinen Spreiten 
Teraehene Blfttter auszeiohnet, wurde nach den von Carri^re^) ge- 
sammelten Angaben in den Jahren 1880 — 1835 von Herrn Ham on 
im botauischen Qarten zu Lion aus dem Samen der typischen Form 
erbalten nnd wird durch Pfropfung vermehrt. Diese Form zeichnet 
aicb daroh schwachen niedrigen Wuchs aus und leidet sehr yon Frost. 
Sie braebte as nie zur Bliithenbildung. *) Im Jahre 1866 erhielt aber 
Herr Billiard in Fontenay-aux-roses in einer Saat der typischen 
Broassonetia papyrifera mit einem Male sieben Individuen mit stark 
gespaltenen Bl&ttem. ^ Yon diesen waren sechs identisch mit der 
Bchon friiher bekannten var. dissecta, das siebente Exemplar wich 
aber hauptsftchlich duroh seinen kraftigeren Wuchs etwas davon ab. 
Dieses Exemplar gab Yeranlassung zur Beschreibung einer beson- 
deren Yarietat, var. Billiardi, welche durch Ableger sowie durch 
Pfropfung auf die typische Form vermehrt wird. 

CoryluB Avellana var. laciniata*), welche von der gewdhnlichen 
Haselnuss durch ihre gespaltenen Blatter sowie durch eine Reihe 
anderer kleinerer Merkmale abweicht, wurde 1798 in der Umgebung 
von Rouen in einem einzigen Exemplar gefunden, welches in dem 
zum Gnte des Herrn Duhecquet^) gehorenden Walde wuchs. 
Der Besitzer verpflanzte diesen Strauoh zu sioh in den Qarten und 
verbreitete ihn unter seinen Bekannten. Dann kam diese Form in 
den Handel und ihre Herkunft ist fast ganz in Yergessenheit ge- 
rathen. Sie tr&gt FrQchte, aus ihren Samen gehen aber nur S&m- 
linge der typischen Form hervor.') 

Sambucus (glauca Nutt. var.) angustifolia M e y ^) weicht von der 
typischen S. glauca®) durch ihre schmileren Bl&ttchen mit tiefen sage- 
artigen Z&hnen ab. Sie wurde unter den S&mlingen von S. glauca 
aufgefunden. Yon Sambucus nigra und S. racemosa sind Yarietaten 
mit fast doppelt gefiederten Blattern bekannt. Unter ihnen hat be- 
ionders die S. racemosa plumosa mit kammartig-fiederigen Blattseg- 
menten durch die Schonheit ihres Laubes die besondere Aufmerk- 



1) Carri^re in Rev. hort. 1878 pag:. 874-376. 

2) Seringe Mar. pag. 237; Bureau in DC. Prodr. XVII pag. 225. 
8) Garri^re, L o. 

4) Dip p., Laubh. t. II pag. 128; Goesohke, Uaseln. pag. 47 tab. 5. 

5) Ann. too. hort. de Paris t. IX pag. 856—858. 

6) Pr4voit in Ann. too. hort. de Paris L o. 

7) Bev. hort. 1878 pag. 281. 

8) Sargent, Silva v.Y pag. 91 tab^S22. 

Ftea, Bffiosgsbd. 1901. 19 
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samkeit der Gartner auf sich gelenkt. Zum ersien Mai finden wir 
sie im Jahre 1886 erwahnt^), zu welcher Zeit Carri^re dieselbe 
Yon einer Firma in Metz (Simon Louis fr^res) erhalten hal. Dann 
wurde sie vonAndr^ beschrieben. ^) 1890 machte Carrier e eincn 
Aussaatversuch mit dieser Form and es ergab sich dabei, ilass sic 
ihre Merkmale fast ebenso gut reproducirt wie die echten Arten. 
Eine Riickkehr zum Typus wurde bei den S&mlingen nicht beobachtet. 
Fast alle batten sie doppeltgefiederte Blatter, in den Einzelheiten 
variirten sie aber bedeutend, so dass der Autor sieben hervorragende 
und besonders sch5ne Formen beschreibt, ^) welche darauf auoh in 
den Handel gebracht wurden. Aehnliche Aussaatversuche machte 
auch Be issuer,^) welcher ,,ziemlich gute Resultate, namlich neben 
der charakteristischen Blattform auch alle XJeberg&nge zu normalen 
Blattern^ erhielt. 

Eine andere nahestehende Form des HoUunders, S. raoemosa 
serratifolia, erschien gleichzeitig mit der vorangehend besprochenen. ^) 
Yersuche, dieselbe zu saen, wurden von Schrdder in Moskau ge- 
macht.^) Dabei ist die Mehrzahl der (in mehreren 100 Exemplaren 
erhaltenen) Samlinge zur typischen wildwachsenden Form xuruck- 
gekehrt, ungef&hr ^/lo zeigte mannigfaltige Uebergangsformen zwischen 
der typischen und der miitterlichen Form. Es waren aber auch 
Formen, bei denen die Blattchen tiefer und feiner eingeschnitten 
waren als bei der var. serratifolia. Zwei solohe Formen belegte der 
Autor mit besonderen Namen, namlich var. pteridifolia und filicifolia 
Schroder. Leider ist uns (ibor die Entstehung der S. racemosa plu- 
mosa, ebenso wie der S. racemosa serratifolia nichts bekaimt, aber 
nach der Analogic mit alien Thatsaohen zu schliessen, kann man kaum 
bezweifeln, dass sie auf heterogenotisohem Wege entstanden sind. 

Der persische Flieder ^) stellt bekanntlich zwei Formen dar : eine 
mit ungetheilten Blattern, die andere, var. laciniata, mit zweierlei 
Blattern, wobei die unteren ungetheilt, die oberen tief 8 — 5theilig 
sind. Beide Yariet&ten wurden schon im XYI. Jahrhundert aua Persien 



1) Rot. hort. 1886 pag. 899. 

2) 1. 0. 1889 pag. 858. 

8) Rev. hort. 1891 pag. 408. 

4) Beissner in Mitth. deutsoh. dendr. GesellBoh. 1895 pag. 47. 

5) Rey. hort. 1886 pag. 399. 

6) Ssad i Ogorod (Baum- und Gemasegarten) 1894 pag. 282 (ruBsiioh). 

7) Syringa persica L. — Lond., Arb.brit. v. II pag. 1211. — Dipp., Laubh. 
II pag. 114. — Sargent in Garden, and Forest ▼. I pag. 222, 1888. — Franohet 
in Rer. hort 1891 pag. 881. 
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in die Caltur eingefiihrt, wobei nach Ph. Miller die var. laoiniata 
■ogar frfther alg die typisohe Form eingefQhrt worden sein soil, ^) 
Ton welcher de sich unter anderem durch grossere Frostempfindlich- 
keit nnterscheidet.') Stellt diese var. laciniata bless eine Cultur- 
yariet&t- dar oder wird sie auch wild angetroffen, das blieb mir .un- 
klar. Die typische Form kommt wild nicht in Persien oder im 
Kaakasas vor, wie man friiher glaubte, sondern im dstlichen Af- 
gbanistan (im Kuramthal, wo sie Atchison entdeckte) und im Nord- 
tibet im Gebirge zwischen Lhassa und Battang. ') 

Der persische Flieder liefert in der Cultur gar keine oder fast 
keine Samen. Dasselbe wurde auch von var. laciniata geglaubt. 
Aber im Jahre 1877 gab sie in Paris, nach einem Bericht von 
Carri^re^) eine grosse Menge von Fruchten und reifen Samen, 
welche auch ausgesaet wurden. Unter den S&mlingen erschien u. a. 
eine neue Form, welche Carrifere var. mimosaefolia ^) nannte; sie 
seichnete sich dadurch aus, dass alle ihre Blatter in je 8—4 Paare 
schmaler Bl&ttchen fiederformig getheilt waren. Leider ist uber das 
weitere Schicksal dieser Form nichts bekannt. 

Auch von der Walnuss (Juglans regia) gibt es Yarietaten mit 
tief gespaltenen Blattchen. Solche Formen waren schon lange be- 
kannt, da eine von ihnen schon zu Anfang des XYIII. Jahrhunderts 
(Reneaulm 1701) erwahnt wird. Gegenwartig existiren einige der- 
artige Formen in der Cultur, welche moglicherweise unabhangig von 
einander entstanden sind. Manchmal wurden solche Formen zufallig 
als Einzelb&ume in Parks und an Strassenrandern gefunden. So 
wurde eine von ihnen (Juglans regia var. heterophylla) 1812 von 
Ghraf deMontbron im Kreis Ch&tellerault ^ und 1827 von Herrn 
Jacques unweit Clermont^) gefunden. Yom lotzteren Baum wurden 
NQsse gepflanzt, wobei Jacques nach wiederholtem Misserfolg unter 
45 Pflftnzchen nur ein einziges fand, welches die Blattform der 
Mutterpflanze geerbt hatte. ^) Daraus zog Jacques den Scbluss, 
diese eigenthiimliche Blattform kdnne doch vererbt und constant 

1) Ph. Miller, Diet. ed. YIII, 1768. 

2) Jiger u. BeiBsner, Ziergeh. pag. 511. 
8) Fran oh et, 1. o. 

4) R6T. hort. 1878 pag. 6. 

5) Rev. hort. 1878 pag. 454. 

6) Ann. hort. de PariB y. II pag. 24, 1828. 

7) 1. c. pag. 22. 

8) Aon. hort. de Paris t. II pag. 96—97. P^pin tagt in Rot. hort. (2« t^r. 
V, lY pag. 987, 1846^1846), ei seien mehrere solche Ezemplare gewesan. 

X9* 
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werden, worin auch andere Zfiohter mit ihm ftbereinstimmen. ^) Nach 
einer Mittheilnng von Ju hike ^) ist Juglans regia var. laciniata ziem- 
lich samenbestandig. Nach Beissner's Beobachtungen ^) behalten 
unter den Samlingen derselben Yariet&t einige die Merkmale der 
Mutterpflanze bei, w&hrend die anderen sich der typischeii Form 
n&hern. Nach Prof. Seelig^) haben im Durchschnitt 50 ^/^ der Nach- 
kommen von Juglans regia laciniata gespaltene Blatter, er beobachtete 
aber lange einen Baum in Kiel, dessen FrAchte immer nur die typi- 
Bche Form lieferten. Die Ursache davon lag, wie sich spftter erwies, 
darin, dass sich bei diesem Baum die roannliohen BlQthen 4—6 
Wochen fruher zu entwickeln pflegen als die weiblichen, weshalb sio 
auch nicht zur Bestaubnng der letzteren dienen konnten. Die Bluthen 
wurden somit immer vom Pollen der anderen zum Typus gehdrenden 
Baume befruchtet, weshalb sie auch die Yarietat nicht reproducirten. 
Zweifellos kann ein ahnlicher Umstand auch in anderen F&Uen ge- 
wirkt haben, wodurch der so wechselnde Erfolg der Aussaaten sich 
erklaren wiirde. Die erwahnte Ungleichzeitigkeit der Entwickelung 
der m&nnlichen und weiblichen Bluthen wird auch bei der typischen 
Walnuss beobachtet, wenn auch nicht in so ausgesprochener Form. 
Nach Prof. Seelig's Untersuchungen kann diese zeitliclie Differenz 
im Reifwerden der verschiedenen Elemente von wenigcn Tngen bis 
auf 3 — 4 Wochen anwachsen und dabei bleibt sie fur jedcs Indivi- 
duum constant, indem sie sich bei Vermehrung durch Pfropfung er- 
hait. Es ist dies folglich eine gewisse Art von physiologischer 
Variation. 

Am besten wird aber die Erblichkcit derartiger Abweichungcn 
durch die Yariationen der Farnkr&uter bewiesen. Sehr viele Arten 
dieser letzteren bieten cine grosse Mannigfaltigkeit der Blattform dar. 
Besonders viel Yariationen werden aber bei Scolopendrium vulgare Sm. 
(Scolopendrium officinarum Sw.) beobachtet. Die Blattspreite unter- 
liegt bei dieser Art den mannigfaltigsten Modificationen. Bald wird 
sie am Rande wellig, bald gez&hnt, gelappt oder eingeschnitten; bald 
ist sie am Ende rund, bald theilt sie sich in zwei oder mehrere schmalo 
handformig angeordnete Lappen. Zuweilen scheidet das Blatt an 
seinem Qrunde knospenfdrmige oder runde L&ppchen ab; manchmal 
aber wird es schmal, fiederschnittig und verliert ganz und gar seinen 



1) Ye riot, Prod. pag. 96. 

2) Arbor. Muse. pag. 886. 

8) Mitth. d. d. dentrol. Gei. 1895 pag. 47. 
4) 1. 0. pag. 40. 



•peeifltMhen Charakter. Besonders yiele derartige Yariationen flnden 
rich in England, wo Scol. vnlgare sehr iSppig w&chst, w&hrend dasselbe in 
Deutschland verh&ltiiissmassig selten gefunden wird.^) Moore*) be- 
schreibt fQr England 155 solohe Yariationen. Die Mehrzahl derselben 
warde in wildem Zustand in verschiedenen Gegenden Gross britanniens 
aiifgefunden , viele wnrden aber auch in der Cultur durch Ausaaat 
gewonnen. Sie alle sind vollig constant bei vegetatiTer Yermehmng, 
bei Yermehmng durch Sporen reproducirten sie manchmal ziemlich 
gut ihre Merkmale, W&hrend sie in anderen F&llen eine bunt zusammen- 
getetzte Nachkommenschaft lieferten, in welcher sich Exemplare fan- 
den, die zum Typus zurQckgekehrt waren, daneben aber solche, die 
dor Mutterpflanze glichen, und endlich solche, die zwischen den einen 
und den anderen die Mitte bilden. 

Ein seiches Resultat, welches wir in anderen F&Uen dem Einfluss 
der Krouzung zuschreiben konnten, wird bier durch einen ganz an- 
deren Umstand bedingt, wolcher am Anfang der 60er Jahre durch 
Ilerm Kencely Bridgman') aufgeklart wurde. Es ergibt sich 
namlioh aus den Beobachtungen dieses Forschers, dass, wenn bei 
irgond einer Yarietat die ganze Blattspreite einer Modification verfiel, 
wie das z. B. bei Nephrodium molle var. corymbiferum, Polystichum 
Filix mas var. cristatum, Scolopendrium vulgarc var. marginatum u. a. m. 
der Fall ist, die Sporen diese Yariation ohne oder fast ohne jede 
Yeranderung reproduciren. So hat in einem Falle bei der Aussaat 
der Sporen von Polystichum Filix mas var. cristatum unter mehreren 
Tuusend S&mlingen nur einer die typische normale Form der Art re- 
pruducirt, wahrend sich zwei der var. angustata Smith naherten; alle 
iibrigen glichen vollkommen der Mutterpflanze. Bei sehr vielen Ya- 
rietiten wird aber nur ein Theil des Blattes modificirt, was u. a. be- 
sonders scharf in der Veranderung seiner Nervatur zum Ausdruck 
kommt. In einem solchen Falle werden die Sporen eine sehr bunt 
gemiscbte Nachkommenschaft liefern, falls sie unterschiedlos vom 
gansen Blatte gesammelt wurden. Sammelt man aber die Sporen Tom 
deformirten Blattheil separat ein und saet dieselben aus, so werden 
die Sftmlinge die Yariation voUstandig reproduciren. Die Sporen aber, 
die Tom tlbrigen, d. h. normalen Theil des Blattes gesammelt wurden, 
liefern typische Pflanzen. So hat beispielsweise bei Yersuchen mit 

1) LnersBen, Fampfl. pa^. 121. 

2) Brit. Ferns t. II pag. 148—197. 

8) Ann. to. nat. 4e s^rie ▼. XVI pag. 865—868 (1862). 8. anoh Ye riot, 
Prod. pag. 97—09 und Hand in in Be v. kort. 1868 pag. 867. 
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Scolopendrium vulgare var. laceratum eine Aussaat der Sporen Tom 
deformirten Theile zahlreiche Exemplare ergeben, welche auBnahmslos 
die Merkmale der genannten Yarietat beibehalten batten, wahrend 
eine Aussaat der Sporen vom normalen Theil des Blattes nur die 
typische Form der betr. Species ergab, wobei unter tausend Samlingen 
bloss 12 geringfiigige Abweichungen vom Typus aufwiesen. Die vom 
verzweigten Gipfel von Scolopendrium vulgare var. Crista-galli ent- 
nommenen Sporen gaben vielen Hunderten von Exemplaren den Ur- 
sprung, welche alle fast ausnahmslos die oharakt^ristisohe Eigenthum- 
lichkeit dieser Yarietat wieder erzeugten, einige selbst in einem noch 
hoheren Qrade. ^Besonders merkwurdig ist es, dass die Mutterpflanze 
anfangs ganz normal war, so dass sich bei derselben die Anomalie 
erst nach dem zweiten Jahre ausserte, wahrend sie bei ihrer zahl- 
reiohen Nachkommenschaft schon von den ersten Bl&ttern an hervor- 
trat.*^ ^) Aehnliche Yersuche warden dann in verschiedenen Orten und 
mit verschiedenen Arten wiederholt und ergaben tLberall dieselben 
Resultate. 

Nun konnte man mir hier einwenden, die angefQhrten Beispiele 
stellen schon eine Erscheinung aus einer anderen Eategorie dar, denn 
die Sporen bilden sich auf den Farnkrautern auf ungeschlechtlichem 
Wege aus und behalten daher ganx natiLrlich alle Eigenthumlichkeit 
des Blattes bei, welchem sie entstammen. Jedoch gibt die Spore nioht 
unmittelbar der folgenden Farnkrautgeneration den Ursprung. Bei 
ihrer Entwickelung wachst sie erst zum Yorkeim aus, auf welchem 
sich Archegonien und Antheridien entwickeln, und erst dann entwickelt 
sich aus der befruchteten Zelle des Antheridiums die neue unge- 
schlechtliche Generation. Infolge dessen ist die Yermehrung durch 
Sporen derjenigen durch Samen vollstandig aquivalent. Der Unter- 
schied besteht nur darin, dass, indem wir die Sporen der einen oder 
anderen Yariation ffir sich aussaen, wir die geschleohtliche Generation 
isoliren und dieselbe viel bequemer und sicherer vor einer Kreuzung 
yerhuten, als das leider bei den hdheren Pflanzen gesohehen kann. 

lY. 

Die Blattfftrbung. In der Systematik spielt die Blattfarbung fSast 
gar keine RoUe ; zwar kommen in Bezug auf die Nuancen der grCLnen 
Farbe des Laubes bei den einzelnen Arten auch Unterschiede Tor, 
dieselben sind aber zu fein, um einer genauen Bestimmung unterzogen 



1) Ye riot in Ker. hort. 1869 pag. 91. 
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in werden. Eine andere Blattfarbe als die griine kommt aber in 
ider Natur ausserst selten and dabei meist in Form unbest&ndiger 
yariationen vor. In der Gartnerei aber spielen die buntbl&tterigen 
Fonnen eine bervorragende Rolle infolge jener FarbeneiFecte, welche 
sie erzengen. £s genQgt nnr an jene unzahligen Fonnen von Coleus, 
Bertolonia, Sonerila and Anthurium zu erinnern, welche in den Treib- 
hanaern cultivirt werden. Auch unter den im Freien cultivirten 
Baumpflanzen werden die buntblfttterigen Formen sehr gesch&tzt, wes- 
halb jede Abweichung in dieser Richtung sorgf&ltig erhalten und fort- 
gepflanzt wird. 

Unter den buntblatterigen Yariationen begegnet man am haufig- 
8ten den Yariet&ten mit pnrpurner Blattfarbnng. Eine solche Farbung 
atdrt augenschcinlich die Lebensverrichtungen der Pflanze nicht, wes- 
halb diesclbc ziemlich kraftig bleibt und moistens bei Fortpflanzung 
durrJi Samen ihre Merknialc beibehalt. Als Beispiol derartiger Formen 
kann man unter den Krautern anf Ocimum Basilicum, Oxalis comiculata 
und Atriplex hortensis verweisen, von denen jede eine Yariet&t mit 
purpurnen Blattern geliefert hat. Diese letzteren bleiben vollkommen 
aamenbestftndig, selbst dann, wenn sie von den typischen Formen 
nicht streng isolirt werden. Ihre Entstehung ist nicht bekannt, die- 
jenigen Formen aber, bezuglich deren Angaben vorliegen, sind anf 
heterogenetischem Wege entstanden. So sollen beispielsweise alle 
purpurbl&tterigen Dahlien aus einem Exemplar hervorgegangen sein, 
das bei Louis van Houtte in Qent erschienen war. Dicse Form hatte 
in gartnerischer Beziehung viele Mangel, so das spate Aufbluhen und 
die Neigung zum Abwerfen der Bluthenknospen, tiachdom sie aber 
mit anderen Yarietaten gekreuzt wurde, gab sie eincr ganzen Scrie 
Yon Formen den Ursprung, welche die genannten Mangel nicht mehr 
besitzen, aber die Purpurfarbung der Blatter beibehalten haben.') 

Unter den Baumarten existircn solche Formen von der Buche, 
Berberize, der Haselnuss, der Esche, Eiche u. a. m. Unter ihnen 
ist die Buchenvarietat Fagus silvatica var. purpurea Aiton besonders 
bekannt.*) Sie zeichnet sich durch die dunkelpurpurne Farbe der 
Bl&tter, sowie auch der Knospen und Triebe aus. Ebenso behalt auch 
die Rinde, und zwar nicht nur bei jiingeren Zweigcn, sondern auch 
bei alten Stammen dieselbe Farbung bei. Diese Form wurde um die 
Miite des vorigen (XYIII.) Jahrhunderts in einem Walde (Hainleiter 



1) Rev. hort. 1891 pag. 424. 

a\ T ^~j * _v I s^ _ 



1) Rev. hort. 1891 pag. 424. 

2) Loudon, Arbor, brit. ▼. Ill pag. 1950; Dip p., Laabh. II 
alropiirpiirea hort. Arbor. Mum. pag. 660. 



pag. 52 ; var. 



906 

Forst) bei Sonderhausen in Thdringen entdeokt. Naoh einer Mit- 
theilung von L u t z e ^) existirt dieser Baum auch jetzt noch ; er hat 
98 cm im Durchmesser und dQrfto nicht unter 200 Jahre alt sein. 
Sohon langst hat man begonnen, diese Form durch Pfropfung in den 
Garten Europas zu verbreiten. Bei Antwerpen existirte zu Beginn dieses 
Jahrhunderts ein Baum, welcher einen Umfang von ftber 9' hatte. 
Er wurde 1752 gepflanzt und noch im Jahre 1807, ala er bereits 
65 Jahre alt war, konnte man die Pfropfungsstelle wahrnehmen.') 

Die Rothbuche kann sich auch durch Samen fortpflanzen. Nach 
Loudon (1. c.) werden dabei die Merkmale der Mutterpflanze in der 
Nachkommenschaft ziemlioh gut erhalten, wenn auch bei einigen 
Samlingen die Purpurfarbung der Blatter sehr schwach ist, bei anderen 
die Blatter sogar voUstandig griin sind. Kurz, es werden h&ufig 
Uebergange zwischen der purpurnen und der grtinen Blattfarbe be- 
obachtet, und einige solcher Formen mit einer Uebergangsfarbe exis- 
tiren auch in der Cultur (var. cuprea). 

Im Jahre 1840 sammelte Herr Cappe die Samen einer Roth- 
buche in Periers (Eure) und saete sie bei sich aus. Alle jungen 
Baumchen reproducirten bei ihm die Farbung der Mi^tterpflanze. Im 
Jahre 1852, ala P^ pin diese Baumchen sah, lieferten dieselben bereits 
Samen, welche umherfielen und keimten; ca. ^/s der aufgehenden 
Eeimlinge behielten ebenfalls die Purpurfarbung bei.^) P6pin saete 
selbst mehrmals die Samen der Rothbuche aua. So hatte er 1850 
elf Samen ausgesaet und erhielt zehn Samlinge mit Porpurbl&ttern, 
im Jahre 1858 saete er ca. 100 Samen, yon denen ein Drittel die 
purpurblatterige Yarietat reproducirte. 

Diese Yersuche wurden spater yielfach wiederholt, wobei die 
Ergebnisse verschieden waren. Manchmal war der Procentsatz der 
erhaltenen purpurblatterigen Samlinge sehr klein, zuweilen aber ziem- 
lich gross.^) Naqh Lutze (1. c.) geben die Samen eines Original- 
baumes der Rothbuche im Allgemeinen ca. 20 % yon S&mlingen, die 
die Merkmale der Mutterpflanze beibehalten, aber auch nur dann, 
wenn die Samen aus der Mitte der Krone entnommen sind, d. h. yon 
dort , wo sie yor der Ereuzung mit gewdhnlichen Buchen am moisten 
gesichert sind. Wie wir gesehen haben, kann dieser Prooentsatz 



1) Mitth. ihflr. Yer^ Keue Folge, U. Heft 1892 pag. 28. 

2) Loudon, 1. o. 

8) Ann. soo. hort. 1858 pag. 462. 

4) Arbor. Mnic. pag. 661. Siehe auch Mitth. deutsch. dend. Gesellsch. 1895 
pag. 48; 1896 pag. 48. 
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inweilcn Tiel h5her sein, aber die ziilotzt citirte Bemerkung macht 
nns jene Mannigfaltigkeit der Resultate begreiflich, die bei der Aus- 
eaat der Bothbachensamen erzielt wurden, denn wir wissen nioht, 
iiDter welchen Bedingungen sich die Baume befunden batten, die 
diese Samen lieferten, und wio gross die Wahrscheinlichkeit der Selbst- 
bestAubung oder der Ereuzung mit anderen Buchen bei ibnen gewesen. 
ifit, wodurch die grossere oder geringere Reinheit ihrer Nachkommen- 
Bchaft abhftngig war. Zweifello» ist nur, dass die Rothf&rbung der 
Blitter yererbt werden kann, und dass man bei Beachtung einiger 
Yorsichtsmassregeln aus der Rothbuche eine voilig constante Rasse 
zQchten kdnnte, &hnlich wie sie aus den obengenannten Krautem 
(Oxalia comiculata, Ocimum basilicum, Atripiex hortensis) hervor- 
gegangen sind. 

Es ist bier noch zu erwahnen, dass Prof. Jaggi in einer Arbeit') 
darauf aufmerksam macht, dass die Rothbuche aus Thiiringen keines- 
wegB das einzige Originalexemplar dieser Form darstellt. Es sind 
Andeutongen vorhanden, dass eine ahnliche Variation auch in anderen 
Gegenden beobacbtet wurde. So heisst es in Wagner's Werk, 
Historia naturalis Helvetiae curiosa, es seien bei deni Dorfe Buch am 
Irchel im Canton Zurich drei sehr alte Rothbuchen gewachscn, und 
Hausmann erw&hnt in seiner Flora von Tirol*) eine ahnliche Form 
aus den Bergen bei Roveredo. Aus diesen Daten kann man schliessen, 
dass die besohriebcne Yarietat zu wiederholton Malen und an yer- 
schiedenen Orten unabh&ngig entstanden ist. 

Die purpurblattrige Yarietat der Berberize (Berberis vulgaris var. 
atropurpurea) wurde von Herrn Bert in in Versailles unter den Sam- 
lingen der gewdhnlichen Berberize gefunden. Die ersten Samen gab 
dieses Exemplar im Jahre 1839; sie wurden ausgesaet und reprodu- 
cirten alle die miitterliche Form. ^) Seitdem ergab die Aussaat immer 
daaeelbe Resultat und diese Form pflanzt sich im Allgemcinen durch 
Samen fort. Freilich Knden wir manchmal Angaben, die Mehrzahl 
der S&mlinge kehre zum Typus zuruck, ^) die Ursache dieser letzteren 
Erscheinung dClrfte aber hdchstwahrscheinlich wiederum in der Kreuzung 
mit der gewdhnlichen Berberize liegen. 



1) Botan. Centr. 1898 pag. 9. 

2) Hausmann, Flora ron Tirol 1851. 

8) P^pin in Ann. boo. hort. Paris, 1858 pag. 462; Yerlot, Prod. pag. 55. 
4) Arbor. Mvie. pag. 187. 
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Carri^re*8 sogenannte Prunus Pissardi^) ist eine purpurbl&ttrige 
Varietat von Pr. cerasifera Ehrh. (Pr. Myrobalana Lois). Sie wurde 
Ende dcr siebziger Jahro unseres Jahrhunderts au8 Persien durch 
Pi 8 sard, Qartner de8 Schahs von Persien, zugeschickt und soil aus 
Tabris stammen. In Persien ist diese Form ,,noch selten'^,^) wird 
aber wegen der Schonheit ihrer Blatter und Fruchte sehr gcschatzt, 
in Europa aber gewann sie eine weite Yerbreitung. Sie tragt reich- 
lich Fruchte, Saatversuche sind aber, soweit bekannt, mit ihr noch 
nicht gemacht worden. Andr^^) erwahnt einen S&mling aus dem 
Garten des Herrn Carri^re in Monteuil, der bereits einen Meter 
llohe erreichte, dessen Blatter aber voUkommen grun waren. Er 
nimmt an, dass man auch in anderen Fallen bei der Aussaat nur die 
typische Form erhalten hatte. Dies ist aber nicbt richtig. Etwas 
spater erhielt ein deutscher Gartner uus dem Stein von Pr. Pissardi 
eine neue Form mit rothen, von grunen Flecken bedeckten Bl&ttern.^) 
Diese Thatsache zeigt, dass die Blattfarbung dieser Form wenigstens 
theilweise vererbt werden kann. 

Es ist merkwiirdig, dass eine der Prunus Pissardi ausserordentlich 
ahnliche Form in Deutschland selbstandig entstanden ist. Sie wurde 
niimlich durch Herrn L. Spath in seiner Baumschule bei Berlin 
unter den Samlingen der typischen Form gefunden. Dieser Umstand 
veranlasste sogar Einige, die persische Herkunft der Pr. Pissardi zu 
bestreiten, ^) doch klarte sich die Sache spater in der Woise auf, dass 
es zwei purpurblattrige Formen von Prunus cerasifera gibt, von denen 
eine (Pr. Pissardi) aus Persien stanimt, die andere aber aus Deutsch- 
land. Nach Carri^re^ sind sie durch eine Reihe kleinerer Unter- 
schiede in der Blattfarbung, in der Qualitat der Fruchte u. a. m. 
von einander zu unterscheiden. 

Ein unaloger Yorgang fand auch in Frankreich statt. In Orleans 
saete ein Gartner im Jahre 1890 im botanischen Garten die Steine 
der gewohnlichen Prunus Myrobalana, d. h. Pr. cerasifera aus, und 
bemerkte dann mit Erstauneu, dass ziemlich viele Samlinge, etwa 



1) Ueber diese Form siehe Kev. hort. 1881 pag. 190 (oum. chrom.) pag. 423; 
1883 pag. 68; 1884 pag. 396 (oum. chrom.) ; Qard. Chroii. 1887, 1, pag. 416 (ornn. zyl.); 
Garden, 1887, v. II pag. 224 (cum. chrom). 

2) Nach Carri^ro in Rev. hort. 1881 pag. 191. 

3) Rev. hort. 1884 pag. 897. 

4) Rev. hort. 1891 pag. 52. 

5) RoBenthal iq Wien. Qart.-Zeit. 1886 pag. 492. 

6) Rev. hort. 1888 pag. 147. 
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Eine purpurblftttrige Yariet&t dos Pfirsichs eraohien ssuerst in 
Amerika Anfang der siebziger Jahre unseres Jahrhunderts ') und ver- 
breitete sich von dort aus fiber die G&rten Europas. Doch ist einem 
Beriohte^) zufolge eine ahnliche Form zweimal in Meaux (Frankreich) 
entstanden. Im Jahre 1888 erschien namlich bei Chalin ein Exemplar 
diescr Form und 1890 erschiencn im Garten des HerrnLefort, der 
in Meaux in derselben Strasse wohnt, zwei S&mlinge derselben Form. 
Ein Bolches Zusammentreffen l&sst eher auf eine Einwirkung des 
Pollens des purpurbl&ttrigen Pfirsichs, als auf eine selbst&ndige hetero- 
genetische Entstehung schliessen, wenn auch im Bericht erwahnt 
wird, weder in diesen GUrten selbst, noch in den benachbarten sei 
auch nur ein einziges erwachsenes Exemplar der amerikanischen 
Yarietat vorhanden gewesen. 

• Unter den anderen Arten von Buntbl&ttrigkeit sind namentlich 
die partielle Gelb-, Rosaroth- und Weissfarbung der Bl&tter zu nennen. 
Diese Farbung vertheilt sich auf dem Blatte in verschiedener Weise, 
bald nimmt sie in Form von zusammenhangenden Flecken oder 
kleiner Sprenkein und Streifcn die Mitte des Blattes ein, bald be- 
deckt sie die Blattrander. Die Weissf&rbung erscheint als Resultat 
des Yollst&ndigen Schwindens des Chlorophylls, was einen partiellen 
Albinismus erzeugt. Aber auch andere Farbungen, wie die gelbe 
und rosarothe, entwickeln sich ebenfalls auf Kosten des Chlorophylls 
und setzen folglich das Assimilationsvermdgen des Blattes herab. 
Daher zeichnen sich alle derartige Yariationen durch schwachen 
Wuchs und Kranklichkeit aus, die bei manchen Fornien fast an 
Existenzunfahigkeit grenzt. Doch bleiben solcho Formen, falls sie 
ubcrhaupt ilberleben, moistens voUig constant wahrend ihrer ganzen 
Lebensdauer und auch bei vegetativer Yermehrung, so dass mlEtn sie 
koines wegs einfach fQr Krankheitszustande halten kann. 

Die Buntblattrigkeit erscheint am haufigsten auf einzelnen Trieben 
einer normalen Pflanze auf dem Wege der sogenannten Enospen- 
variation, von der spater noch die Rede sein wird. Nicht selten ent- 
stehen aber solche Yariationen auf heterogenetischem Wege, indem 
sie plotzlich an irgend einem Samling einer normalen Generation auf- 
treten. Ein solcher Samling behalt, auch naohdem er ausgewaohsen 
ist, seine Eigenthfimlichkeit auf alien Trieben bei, bleibt constant bei 
Yermehrung durch Pfropfung und durch Stecklinge und flbertr&gt 



1) Fl. des serreB v. XIX tab. 1986. 1873, 

2) Rer. hort. 1891 pag. 414. 
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aogar bei giinstigen UmBt&nden seine Merkmale auf seine Nachkom- 
menBohaft, wodurch er einer neuen Rasse den Urspning geben kann. 
Aaf diese Weiso wurde die ITlme mit gelber Rinde und bunten 
Blftttern durch Herrn Angebault in Fossay (pros Paimboeuf, d^p. 
de la Loire-Inf6rieure) mitten in einer Aussaat dcr Samen der typi- 
sehen Ulme im Jahre 1828 gefunden. ') Pinus auatriaca fol. varie- 
gada entstand in einer Aussaat der gewohnlicheii Kiefer urn das Jahr 
1864 bei Hrn. Simon Louis in Plantiercs-les-Metz (Elsass-Lothringen).') 
Fagus siWatica var. nivca, mit weissen Biattern, ging aus einer Aus- 
saat der Rothbuche im Jahro 1849 bei Herrn A. Mass^ hervor. ^) 
Ligastrum yulgare var. variegatum ging bei Herrn Cordier in Ber- 
nai (Eure) im Jahre 1858 aus den Samen der gemeinen Stein weide 
herror.^) Ligustrum japonicum foliis aureo-marginatis wurde im Jahre 
1850 bei Herrn Rantonnet, Gartner in Hyercs, erhalten.^) In der 
Oartenanstalt von Lou is van Houtte in Gent wurden in den 50er 

* 

Jahren mitten in einer ausgedehnten Aussaat von Diervilla coraeensis 
DC. (Diervilla amabilis Carr.)^) einige Exemplare mit bunten Biattern 
bemerkt. Sie wurden sorgfaltig gopflegt, trotzdem sind aber einige 
zu Grunde gegangen, bei anderen erwics sich die Farbung unbestan- 
dig und nur ein Exemplar ist ausgewaehsen und behielt seine Merk- 
male bei.^) Acer Negundo var. variegatum mit von weissen und 
rosarothen Flecken bedeckten Biattern erschien in Toulouse, indem 
er nftmlich 1858 als bereits 15jfthriger Baum im Garten des Herrn 
Fromant^ entdeckt wurde. Er ist wahrscheinlicli auf dieselbe 
Weise entstanden. Auch im wilden Zustande wird manchmal das 
Aaftreten von buntbl&ttrigen Yariationen der Baumarten beobaehtet. 
So beobaohtete einmal Carrie re unter grossen Eschen in einer 
Oruppe von S&mlingen, die aus den abgefallenen Samen hervor- 
spriesaen, ein Exemplar mit bunten Biattern. Wahrend einiger Jahre 
blieb diese F&rbung unverandert und ging sogar auf die Rinde uber, 
aaf welcher gelbe Flecken crscbienon sind. *) Das weitere Schicksal 
dieier Form ist uns leider nicht bekannt. Die Buche mit gestreiften 

1) Rev. hort. II pag. 547. 

2) ReT. hort. 1888 pag. 482. 
8) L c. 1852 pag. 869. 

4) L 0. 1861 pag. 284. 

5) L c 1856 pag. 18. 

6) Flore des terres t. Ill pag. 287. 

7) L e. V. Xn pag. 15. 

8) ReT. hort. 1861 pag. 268. 

9) Rev. hort. 1866 pag. 462, 
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Blattern, Fagus silvatica var. fol. striatis wurde in cinem Walde bei 
Nassau durch Herrn Bose 1851 gefundon.^) Fagus silvatica var. 
Zlatia mit goldgelben Blattern wurde im Gebirge Serbiens von Prof. 
Dragaschewitsch in Form eines gut entwickclten. offenbar aus 
einem Samen ausgewachsenen Baumes gefunden.^) 1893 fand Ed hie r 
in den Schweizeralpen ganz die gloiche Form, ebenfalls als einzigen 
aus Samen ausgewachsenen Baum. Der Boden, auf dem dieses 
Exemplar wuchs, war voUstandig normal und ganz derselbe wie in 
der n§chsten Umgcbung, wo normale griine Buchen wuchsen.') 

Sehr viele Botaniker und O&rtner ausserten die Meinung, die 
buntbl&tterigen Variet&ten seien nicht samenbestandig, da aus ihnen 
nur grune Pflanzen hervorgehen. Diesu Anschauung stimmt aber 
gar nicht mit den Thatsachen uberein; sie beruht auf einer vorge- 
fassten Meinung, wonach die Buntblatte rig keif, als partielle Chlorose, 
nichts anderes sei als ein abnormer krankhafter Zustand. Das ist 
aber nicht ganz richtig. Man muss n&mlich jene pathologische Chlorose, 
die als Folge gestorter Ern&hrung — etwa Mangel an Lioht oder an 
Eisen — erscheint, und die heterogenetische Chlorose strong aus- 
einander halten, welch letztere von don ausseren Bedingungen unab- 
hangig ist. Erstere yerschwindet leicht bei entsprechender Behandiung, 
letztere bleibt auf jedem Boden und unter alien Umst&nden bestehen. 
Diese letztere stellt an und fiir sich keine Kraukheit dar, sondern 
nur eine gewisse physiologische Abweichung, welche doch die Er- 
nahrung des Organismus stort und daher je nach dem Grade ihres 
Auftretens entweder schwachen Wuchs und Kr&nklichkeit oder yoU- 
standige Existenzunfahigkeit bedingt. In letzterem Falle, wenn die 
ganze Blattfl&che von Chlorose betroffen ist, stirbt die Pflanze selbst- 
verstandlich rasch ab, ohne Nachkommen zu hinterlassen. Bleibt aber 
die Chlorose eine partielle, tritt sie nur in Form von Flecken und 
Streifen auf der Blattspreite auf, ohne dieselben ihres Chlorophylls 
vollstM.ndig zu berauben, dann lebt und entwickelt sich die Pflanze 
fort, tr&gt Samen und kann ihre Chlorose wie jedes morphologische 
Merkmal auf ihre Nachkommen ftbertragen. 

Die partielle Chlorose wird auch in der freien Natur, wenn aaoh 
nicht geradezu h&ufig, angetroifen und dient als oharakteristisches 



1) Dip p., Laubb. v. II pag. 52. Dieser Baum wurde UDweit vom Gtoburtiort 
des berabmten H. L. Hartig gefunden (Oladenbaoh bei BiedenkopOf weibalb er 
auob Hartig *8 Buohe genannt wurde. 

2) Bey. hort. 1894 pag. 60. 
8) Bev. hort. 1894 pag. 60. 
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Merkmal einiger Formen, so z. B. bei den ostindischen Farnon Pteris 
quadriaurita Retz. var. argyraea ') und Pteris aspericaulis Wall. var. 
tricolor.') Selbstverstandlich wird in diesen F&llen die Blattf&rbung 
ganz genau auf die Nachkommen ubertragon. Aber auch jene zu- 
ftlligen (d. h. hetorogenetischen) buntbl&tterigen Yariationen, welche 
manchmal in einzelnen Exemplaren im wilden Zustande angetroifen 
werden, yermogen ebenfalls ihre Merkmale auf die Nachkommen zu 
▼ererben. So erwies sich Phytolacca decandra var. luteola, die von 
Herrn Treye Marie, Qartner in Moulins (Ailier) im Kaukasus 
(Kreis Tschernomorski) gefundcn und in die Cultur eingefilhrt 'wurde, 
als Yolkt&ndig samenbest&ndig.') Plantago lanceolata var. marginata, 
die sich duroh weisse Streifen an den Blattrandem auszeichnet, wurde 
▼on Herrn Oenty, Oartner in Beaumont-la-Ferri^re (Ni^vre) auf einer 
Wiese unter zahlreichen normalen Individuen aufgefunden. Er ver- 
pflanzte dieses Exemplar zu sich und erhielt durch wiederholte Aus- 
saat eine Basse, bei welcher die Buntblatterigkeit noch st&rker aus- 
gebildet ist, als beim Urexemplar.^) Der bekannte Gartner Jacques 
fand und cultivierte ein weibliches Exemplar von Lychnis dioica (Melan- 
drium album) mit Fiederblattem. Er bestaubte es mit dem Pollen der 
typischen Form und trotzdem sind bei ihm aus den erhaltenen Samen 
u. a. drei Exemplare mit bunten Bl&ttern ausgewachsen.'^) 

Unter den Formen, die nur in der Cultur existiren, kann man 
auf Barbarea vulgaris var. fol. variegatis hinweisen, welche vollkommen 
samenbestftndig ist. Die sog. Aquilegia Yervaeneana variegata (Aqui- 
legia vulgaris var. Yervaeneana) pflanzt sich nach einer Angabe des 
Harm J. Sallier fils, Qftrtner in Ncuilly (Seine), in den Garten von 
selbst durch Samen fort und reproducirt immer genau ihre Merkmale.^ 
Nach P^pin^ pflanzen sich die buntbl&ttrigen Formen von Alyssum 
maritimum und Cheiranthus Cheiri durch Samen fort, wenn audi zu 
bemerken ist, dass erstere nicht immer constant bleibt^) Jules Ru- 
dolf^ stellte Aussaatversuche mit den Samen buntbl&ttriger Pflanzen 



1) Ptarit argyraea T. Moore in Qard. Chron. 1859 pag. 671. 

2) Pteris tricolor Linden. Siehe T. Moore in Qard. Chron. 18S0 pag. 617. 
8) Rev. hort. 1894 pag. 471. 

4) 1. 0. 1889 pag. 71 and 100. 
6) Yerlot, Prod. pag. 75. 

6) Rev. hort. 1896 pag. 42. S. auch Yilmorin, Blnmengftrtn., heraotgeg. 
fon Yost, pag. 30. 

7) Ann. soc. hort. Paris 1853 pag. 463. 

8) Yilm., Lee fleori. 3« 4d. pag. 61. 

9) Bev. hort. 1897 pag. 141. 



304 

an und kam zu folgenden Resultaten: Aquilegia vulgaris fol. yarieg. 
(wahrscheinlich identisch mit der oben erwahuten Aqu. Yervaeneana) 
lieferte von 20 Exemplaren 1 3 buntblattrige, die ubrigen waren grun ; 
Mirabilis Jalappa (Belle dc nuit) fol. varieg. ergab unter 20 Exem- 
plaren 15 buntblattrige; Hamulus japonicus variegatus erzeugte unter 
20 Samlingen 17 mebr oder weniger buntblattrige; bei Lavatera ar- 
borea fol. varieg. waren alle 20 bunt, aber in verschiedenem Qrade; 
bei Lunaria biennis fol. varieg. reproducirten alle 20 Exeiuplare die 
Buntblattrigkeit, daboi alle in demselben Grade; Zea Mais fol. albo- 
striatis: alle Exemplare reproducirten ganz genau die Buntbl&ttrig- 
keit; Helianthus amiuus fol. varieg. : von 20 Exemplaren waren 18 bunt- 
blattrig, aber zienilich unregelmassig, die ubrigen dagegen gr&n ; beim 
buntblattrigen Kohl (Chou cabus panach^) reproducirten von 20 Exem- 
plaren 10 die Buntblattrigkeit vollstandig, 5 in einem geringen Qrade 
und 5 blieben grun; die weisse amerikanische Sellerie (c^l4ri plein 
blanc d'Amerique, White plume) reproducirte auf alien Exemplaren 
die Farbung der centralen Blatter, wobei sich der Albinismus selbst 
auf die Blattstiele erstreckte. Andere Krauter reproduciren aber nur 
sehr schwer die Buntblattrigkeit. So erhalt man nach Sallier^) aus 
einem ganzen Packet von Samen der Nicotiana macrophylla kaum 
einige buntblattrige Exemplare, die aber auoh nicht ganz regelm&ssig 
die mQtterliche Form wiederholen. Phytolacca decandra variegata 
liefert aus Samen bloss griine Exemplare.') 

Unter den Treibhausgewachsen werden die buntbl&ttrigen Yaria- 
tionen von Phormium, Yucca, Agave, Cyperus, Aralia, Eulalia u. a. m. 
durch die Samen gar nicht reproducirt.') Doch sind mir keine ge- 
nauen Saatversuche mit diesen Pflanzen bekannt. 

Was nun die Baumpflanzen des freien Terrains anbetriflft, so sind 
hier die Falle einer erblichen Uebertragung von Buntbl&ttrigkeit sel- 
teuer als bei den Krautern, wahrscheinlich deshalb, weil sich die Baum- 
pflanzen uberhaupt viel seltener durch Samen fortpfianzen. Die Be- 
obachtungen zeigen jedoch, dass sich auch bei ihnen die Buntbl&ttrigkeit 
zu vererben vermag und folglich auch bei ihnen bei Isolirung und 
wiederholter Aussaat zu einem constanten Bassenmerkmal werden kSnnte. 

So weist P^pin^) auf einen Baum von Sophora japonica fol. 
varieg. im Park von Yersailles hin, welcher allj&hrlioh Samen tr&gt, 



1) Re?, hort. 1896 pag. 42. 

2) ReT. hort. 1897 pag. 142. 
8) I 0. 1896 pag. 48; 1897 pag. 142. 
4) Ann. loo. hort. Paris, 1858, pag. 



pag. 468. 
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als Knospenyariation in Form eines Triebes auf einer normalen Pflanze 
erschienen ist. Es muss jedoch bemerkt warden, dass die Knospen- 
yariation im Allgemeinen als eine Abart yon Heterogenesis betrachtet 
warden muss, mit welcher sie aufs innigste yerbunden int. 

Aehnliche Thatsachen, d. h. das Erscheinen yollkommen chloro- 
tischer Samlinge yon Formen mit partieller Chlorose, wurden bei der 
Aussaat der buntblattrigen Yarietaten yon Phormium tenax, Panicum 
plicatum, Pelargonium zonale ^) u. a. m. beobachtet. Bei den mit 
weissen und gelben Blattrandern ausgestatteten Yarietaten yon Acer 
Negundo beobachtete Graf yonSchwerin immer diese Erscheinung, 
welcher er folgende originelle Erklarung gibt. Seiner Meinung nach 
hangt das Erscheinen yollstandig chlorotischer Samlinge damit zu- 
sammen, dass die Friichte dieser Yarietaten ebenfalls „yollstandig 
weiss oder gelb sind, und nur auf dem Riicken des Flugels einen 
schmalen griinen Streifen haben, welcher jedoch nicht bis zum Samcn 
ins Innere dringt; daher k5nncn aus ihnen auch keine grunen oder 
panachirten Pflanzen heryorgehen^.^ Diese Erklarung ist ausser- 
ordentlich interessant. Da die Wandungen der Frucht, d. h. die 
Fruchtblatter, den sporentragenden Blattern der Farno homolog sind, 
so haben wir folglich dieselbe (oben schon beschriebene) Erscheinung 
yor uns, die bei der Fortpflanzung der Farnkrautyariationen durch 
Sporen beobachtet wird. 

Y. 

Die BIQthenfftrbung. Die Yariationen, die an Bluthen wahrge- 
nommen werden, erfolgen in zwei Hauptrichtungen : 1. Yeranderung 
der Bluthenfarbung und 2. morphologische Abweichungen yom Typus. 
Die Yeranderungen der Bluthenfarbung stellen unbedingt die am 
moisten yerbreitete Art yon Yariationen dar. Sie kommen auch bei 
wildwachsenden Pflanzen sehr haufig yor. In der Cultur aber ent- 
stehen sie erstaunlich schnell, haufig schon in den ersten Jahren nach 
der Einfiihrung der betreffenden Pflanze in die Cultur. *) Aile 
Pflanzen aber, die seit mehr oder weniger langer Zeit in G-ftrten ge- 



1) Rey. hort. 1897 pag. 142. 

2) Mittb. deutsoh. dend. Ges. 1896 pag. 43. Der Autor erkl&rt sioh bereit, 
die beBohriebenen Frfiohte Alien einzusenden, die die von ihm mitgetbeilten That- 
saoben perB5nlicb controlliren mdohten. 

8) So wurde Iris Lortetii Barb. (Boiss. Fl. or. Y pag. 181), welcbe yon 
Dr. Lortet im Libanon entdeokt wurde, 1895 in die Oaltar eingefllbrt und lieferte 
•ebon in den eriten Saaten eine weiisbiatbige Y arietftt (111. bort. 1896, pag. 140 und 887). 
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sonderen Rassen wurden, dass die zweite Gruppe viel weniger, die 
dritte endlich sehr wenig Yariationen geliefert hat, die dabei fast 
immer wenig constant waren. Diese Erscheinung hangt damit zu- 
sammen, dass die einjahrigen Pflanzen immer in grossen Quantitaten 
ausgesaet werden *, man erhalt dabei viele Yariationen, die man sofort 
durch Samen zu vermehren beginnt und die man erst dann registrirt, 
beschreibt und in den Handel bringt, wenn sich diese neuen Formen 
dls samenbestandig erwiesen haben. Diejenigen Yariationen aber, die 
nicht fixirt werden, verschwinden spurlos. Die Baumpflanzen werden 
in unvergleichlich geringerer Zahl gesaet, weshalb sie auch seltener 
Yariationen ergeben. Sind aber solche erscbienen, so beginnt man 
sie auf ungeschlechtlichem Wege zu vermehren und bringt sie in den 
Handel, ohne sich um die Yermehrung durch Samen zu bekummern. 
Somit hangt der erwahnte Unterschied nicht von der Natur der Pflanze, 
sondern yon den Culturbedingungen ab. Die niehrjahrigen Krauter 
nehmen in beiderlei Hinsicht eine Mittelstellung zwischen den ein- 
jahrigen und den B§umen ein. 

Wenn man die zahlreichen Yariationen der Culturpflanzen durch- 
mustert, so kann man sich davon iiberzeugen, dass die Yeranderungen 
in der Farbung der Krone nicht nach alien Richtungen hin mit 
gleicher Leichtigkeit erfolgen, sondern in der einen Richtung leichter, 
in der anderen weniger leicht. Als die constanteste Farbe, gleichsam 
die Grundfarbe der Krone, muss das Weiss betrachtet werden. Die 
ungoheuere Mehrzahl der Arten, die der Bliithen wegen cultivirt 
werden und eine irgendwie anders gefarbte Krone haben, gab woiss- 
bluthigen Yarietaten den Ursprung. Yerlot fuhrt in seiner Arbeit 
uber die Produktion und Befestigung der Culturvarietaten ') eine Liste 
solcher Yariationen an ; diese enth&lt aber noch lange nicht alle weiss- 
bluthigen Yarietaten, die schon damals bekannt waren, seitdem hat 
sich aber ihre Zahl um ein Mehrfaches vergrossert. Ebenso findet 
man auch in der Natur die weissbldthigen Yarietaten von wildwachsen- 
den Arten h&ufiger als alle anderen. 

Die weissbliithigen Yarietaten sind verhaltnissmassig sehr be- 
standig und werden leicht zu Rassen. Es gibt aber auch Ausnahmen 
von dieser Regel. So wird Amygdalus nana var. floribus albis, die 
im wilden Zustande gefunden wurde, manohmal aber auch in der 
Cultur in den St^aten der typischen Amygdalus nana auftritt, durch 
die Samen nicht reproducirt. Wenigstens erhielt Carri^re, ebenso 



1) Yerlot, Prod. pag. 57-68. 8. aaoh P^pin in Bev. hort. 1854pag.S96. 
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wie andere Gartenbauer, bei der Aussaat denelben immer Exemplare 
mit rosarothen Bluthen.^) Beziiglich Cercis siliquastrum flor. albis, 
welchc in den 40er Jahren entstanden ist, ') sowie des Ribes sangui- 
ncum Pursh. var. albidum,') welches Anfang der 40er in Schottland 
aus Sanien erhalten wurde, sind mir leider keine Aussaatversuche 
bekannt. 

Yiel seltener sind die F&lle, wo von weissblQthigen Ajrten Yarie- 
taten mit gefarbter Krone erhalten werden. Ein sehr charakteristisches 
Beispiel einer solchen Erscheinung bietet uns Begonia semperflorens 
(Link et Otto). Diese sehr gemeine Pflanze, die in Treibh&usern und 
Wohnungen in iingeheuren Mengen cultivirt wird, zeichnete sich durch 
grosse Constanz aus und hatte trotz der ausgedehnten Aussaaten 
niemals variirt. Ende der 70er Jahre fand aber ein Gartner, Herr 
Roussel boi Tours (Frankreich), in der Aussaat der typischen Be- 
gonia semperflorens eine Yarietat mit grell rosarothen Bluthen/) Diese 
neue Form (yar. rosea) erwies sich sofort als vollig constant, denn die 
yielen Tausend Samlinge, die alljahrlich aus ihren Samen erhalten wer- 
den, reproduciren s&mmtlich ihre Merkmale, ohne zum Typus zuruck- 
zukehren. Sie ist sogar nach den Beobachtungen der G&rtner etwas 
kraftiger und weniger zu Erkrankungen disponirt, als die typische 
Beg. semperflorens.^) 

Zehn Jahre spater gab Begonia semperflorens yar. rosea einer 
neuen Yariet&t mit rothen BlQthen und theilweise purpurroth ge- 
f&rbten Blattem den Ursprung. Diese Form wurde Begonia Yernon, 



1) ReT. hort. 1872 pag. 118. 

2) 1. 0. 1862 pag. 254. 

3) Paxt. Mag. v. X pag. 55; Fl. des Berres I, tab. 3. — Dip p., Laubh. v. Ill 
p^g. 294. 

4) ReT. hort. 1881 pag. 330. 

5) Ich muss hier bemerken, dass eine Yarietat der Begonia semperflorens 
mit rosarothen BlQthen schon Tiel friiher bekannt war, indem sie fast gleichzeitig 
mit der typisohen Form in die Cultur eingefflhrt wurdc. Dies war n&mlich die 
var. Hookeri Alph. DC. (DC. Prodroro y. XV parn I pag 293), welche durch Herrn 
Charles Chamberlayne aus Brasilien dem Liverpoorsehen botanischen Garten 
zQgesandt wurde, woselbst sie auch 1828 zuerst blClhte. Dooh untersohied sioh 
diese Form, soweit man nach der Abbildung und Besohreibung (Bot. Mag. t. 2920) 
Bohliessen kann, ziemlich stark yon der neu aufgefundelien (Rot. hort. 1. o. tab. 
ohrom.) durch kleinero BlQthen, Form und Behaarung der Bl&tter u. s. w. 8ie 
hat sioh ausserdem in der Cultur nicht erhalten, so dass bis zar Auffindnng der 
obenbeschriebenen Tar. rosea im Qartenbau nur die tjpische weissbliithige Form 
Ton Begonia semperfloreni bekannt war. 
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oder Beg. semperflorens atropurpurea ^) genannt. Sie wurde duroh 
Herrn YernoD, Gartner in Blois, aus den Samen der frCLher ent- 
standenen Rasse erhalten und ist ebenfalls vollkommen samenbestandig. 

Die gewdhnliche weisse Acazie (Robinia Pseudacacia) lieferte 
eine Varietal mit rosarothen BlQthen, welche von Carri^re var- 
Decaisneana genannt wurde.*) Sie entstand in Manosque (Basses- 
Alpes) in der Baumschule des Herrn Yilleville aus den Samen der 
typischen Form und bliihte zum ersten Mai im April 1862. Wegen 
der Schonheit ihrer Bluthen verbreitete sich diese Form rasch fiber 
die Garten, wobei sie durch Pfropfung vermehrt wurde. Manche 
ausserten sich dabei, dass die BluthcnfUrbung sich ziemlich unbestan- 
dig erwiesen hatte; auf vielen Exemplaren soil sie aus unbekannten 
Ursachen sehr schwach geworden oder gar voUstandig yerschwunden 
sein, wahrend sie an anderen sehr intensiy blieb. ^) Trotz dem reich- 
lichen Blfihen erzeugt dicse Form nur selten und geringe Quantit&ten 
von Samen, ^) die sich von den Samen des Typus etwas unterscheiden. 
Aus ihnen gehen, nach Herrn Briot's Bericht,^) nur Samlinge der 
typischen Form hervor. Diese Angabe stellte sich aber als unrichtig 
heraus. Mit Rucksicht auf eine Notiz von Ed. Andr^,®) in welcher 
dieser Autor angibt, nur sehr wenige Gartner hatten es versucht, die 
Samen von Robinia Decaisneana auszusaen, erklart Herr Robillard,^) 
Gartner aus Yalencia (Spanien), die Ursache davon sei hdchstwahr- 
scheinlich im ausserordentlich unsicheren Auf keimen der Samen dieser 
Form zu suchen. R obi Hard saete zwolf Jahre hindurch alijahrlich 
500 g Samen aus, die von einigen Baumen der Robinia Decaisneana 
eingesammelt wurden, beobachtete nur vier oder funf Mai ein mittel- 
massiges Auf keimen und nur einmal ein gutes, namlich 1889, da er 
800 Samlinge auf einmal erhalten hatte. In den anderen Jahren 
waren aber die Resultate fast gleich Null. Im Jahre 1890 erhielt er 
aus derselben Samenquantitat bloss 20 Eeimlinge. 

Was nun aber den Charakter der Nachkommenschaft anbetrifft, 
so sind nach den Beobachtungen Robillard's 20% der S&mlinge 
vollkommen identisch mit der Mutterpflanze ; 40% haben rosarothe 



1) Key. hort. 1890 pag. 482; 1891 pag. 84 oum tab. ohrom. 

2) Key. hort. 1868 pag. 151 ; Fl. des Berres, y. XIX tab. 2027. 
8) Rey. hort. 1863 pag. 222. 

4) Key. hort. 1872 pag. 111. 

5) Briot, Key. hort. 1867 pag. 869. 

6) Ed. Andr4 in Rev. hoH. 1890 pag. 276. 

7) Bey. hort. 1890 pag. 618. 
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auch Exemplare aufzutreten pflegen, die eine mehr oder weniger ab- 
geschwachte Farbung aufweisen und zum Typus hinfiberleiten. 

Ebenso plotzlich, auf beterogenetischem "Wege, ist bei Carrie re 
in einer Aussaat der Rirsche ein Exemplar mit rosarothen Bluthen 
entstanden, ') wie sie vorher bei dieser Art niemals beobachtet wurden. 
Wahrscheinlich ist diese Form, die bei Dip pel unter dem Namen 
Prunus Cerasus var. persioaeflora erw&hnt wird. *) 

Einen sehr seltenen Fall der YerwandluDg von weissen Bl&then 
in gelbe bietet uns Chrysanthemum frutescens L. var. Bei dieser 
Art, wie bei alien nahestehenden, sind die Zungenblfithen weiss; im 
Jahre 1842 erhielt aber der Gartner Herr Gout ant auf der Insel 
Poquerolles (Yar) unter den Samlingen des typischen Chr. frutescens 
eine YarietUt mit gelben ZungenbltLthen. ') Diese Form zeichnete 
sich ausserdem auch noch durch die feiner gespalteten Bl&tter aus, 
weshalb sie var. tenuifolium genannt wurde, sowie durch weniger 
reichliche Blilthenbildung. Sie verbreitete sich in der Cultur und gab 
in der Folge zahlreichen Sorten von gelbblilthigen Chr. frutescens 
den Ursprung. 

Pflanzen mit gefarbten Blilthen geben sehr leicht Yariationen mit 
anderer Bluthenfarbe, in der Yeranderung dieser letzteren wird aber 
eine gewisse, ziemlich strenge Gesetzmassigkeit beobachtet. Aug. 
De CandoVle hatte schon zu Anfang dieses Jahrhunderts sammtliche 
Farbungen der Pflanzenorgane in zwei Reihen eingetheilt, welche er 
die Xanthische und dieCyanische nannte.^) Zur ersteren, d. h, 
zur gelben Reihe, gehoren alle Nuancen von Weiss ^) bis Roth iiber 
Gelb und Orange; zur zweiten ebenfalls eine ganze Scala von Yer- 
anderungen von Weiss bis zu Roth, die aber fiber die Stufen himmel- 
blau, blau und violett fQhren. Auf diese Weise geh5rt die weisse 
Farbe beiden Serien an und erscheint gleichsam als die Grundfarbe, 
welche infolge Abwesenheit oder schwacher Entwickelung des Pigments 
zum Yorschein kommt. Ebenso gehort auch die rothe Farbe, wenn 
auch in verschiedenen Nuancen, beiden Serien an. Alle flbrigen 



1) Key. hort. 1887 pag. 70. 

2) Dippel, Lanbh. Ill pag^. 613. 

3) Rey. bort. t. Y pag. 826. 

4) DC, Pbyi. T^get. v. II pag. 906—915. 

5) DeCandolle geht im oitirten Werke tod der grftnen Farbe aus, es soheint 
mir aber bei der Anwendung auf die Blflthenfftrbung ricbtiger eu Bein, die weisse 
Farbe sum AuBgangspunkt zu nebmen, wie es Ye riot (prod. pag. 56) and 
Andere tban. 
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lilablaue BItithen hat, eine Yarietlit mit blassgelben nnd dano auoh 
mit gelben BlQthen erhalteD.') 

Die Bluthenfarbung wird manchmal gegen eine andere, aber nioht 
glcichmassige, sondcrn bunte, vertauaoht. So gab beispielsweiso 
Erythrina Crista galli einmal eine Yarietat mit bunten Bluthen, welche 
\ar. vorsicolor genannt wurde.*) Nach Pepin's Bcricht entstand sie 
in Ciiaranne in der Oartenanstalt des Herrn Ponierel. Der Director 
der Culturen dieser Anstalt, Herr B61ang6, der sich sohon langst 
mit der Anpflanzung von Erythrina Crista galli besch&ftigte, bemerkte 
1844 unter den S&mlingen dieser Pflanze ein Exemplar, welches in 
ciner ganzen Reihe von Merkmalen von den anderen abwich. Diese 
Yarietat bildete ein starkes Gebusch von 1 — 2 m Hohe mit alter- 
nirenden grunen stacheligen Zv^eigen. Ihre Blatter waren rundlich- 
oval, an beiden Enden tief ausgeschnitten, beiderseits graublaugriLnlich 
gefarbt. Die grossen Bluthen batten eine gelblichweisse, carminroth 
umsaumte Fahne; das Schiifchen war keilformig, von blassrother 
Farbc, die Staubfaden griin, der Kelch kugelformig, von safrangelbor 
Farbe, an den Random hautig. Diese Yarietat war die erste, die aus 
den Aussaaten dieser Art gewonnen wurde. Sie entstand aus Sameti, 
die in demselben Qarten gesammelt wurden, und konnte keine hybride 
Herkunft haben, da dort nur die typisohe Erythrina Crista galli wuchs. 
In der Cultur existirt sie bis jetzt.') 

In der G&rtnerei sind sehr viele Sorten von Zierpflanzen mit 
bunten Bluthen bekannt, bei denen auf dem Grundton einer Farbe 
eine andere in Form von Streifen, Flecken oder Sprenkeln verbreitet 
ist. Alle derartigen Eigenthiimlichkeiten werden aber nicht unmittel- 
bar erhalten, sondern auf dem Wege der Hybridisation oder durch 
die partielle Riickkehr andersgefarbter Yarietaten zum Typus. Die 
Art und Weise ihrer Gewinnung ist von L. Yilmorin*) eingehend 
beschrieben worden. Solche Yariationen vermehren sich zwar durch 
Samen, zeichnen sich aber durch keine Constanz aus; von unserem 
Standpunkt aus bieten sie wenig Interesse, denn sie kommen bei 
wildwachsenden Form en nicht vor. 



1) Rev. hort. 1891 pag. 248, 438. Yon Primala aoaulis Jaoq., welohe gelbe, 
yiolett nuanoirte Biathen hat, warden in der Cultur YarietAten mit Tiolettblauen 
Biathen erhalten (Rev. hort. 1898 pag. 12). 

2) Re?, hort, 2« s^r., v. Y pag. 146. 

8) Nochols. Diet. 6d. fran^. v. II pag. 328. 

4) Rev. hort. 1852 pag. 128; L. Yilm., Notice etc. pag. 89— 40; lieha auoh 
Y e r 1 1 , Prod. pag. 62—68. 
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zu 10,000 Blflthen, welche niit denjenigen der Mutterpflanze yollkofninen 
identisoh waren. Der Verfasser dieser Notiz spricht die Vermuthung 
auB, die von dieser zweiten Generation gesammelten Sanien warden 
die betr. Form ebenfalls ohne Yeranderung reproduciren und dann 
wurde man im Stande sein , diese Form duroh Samen zu vermehren, 
was viel bequemer sei als die Pfropfung. Ausserdem zeigte die Er- 
fahrung, dass sein aus Samen ausgewachsenes Exemplar besser den 
Frost ertragen konnte als diejenigen, die an Cytisus Laburnum ge- 
pfropft wurden.^) In einer Sitzung der kgl. G&rtnereigesellschaft in 
London am 9. Juni 1896 bemerkte Herr Wilks beziiglich der Ver- 
mehrung dieser Form mittelst Samen, dass ungofUhr Vs ^^^ Samlinge 
die Varietat reproduciren , walirend die anderen zum Typus zurtick- 
kehren, und Herr Hen slow legte Zwcige von S&mlingen Yor, welcbe 
die Merkmale der Mutterpflanze vollstftudig beibehalten batten. Letztere 
war auf typischem Sarothamnus scoparius gepfropft worden.*) 

Eine dritte Yarietat derselben Art wurde 1891 in Schottland bei 
Alberfeld ebenfalls als ein Strauoh unter einer grossen Anzahl typi- 
scher Exemplare gefunden.^ Sie zeichnet sich duroh milcbigbraune 
Bliithenfarbe (caf6 au lait) aus. Weitere Angaben sind fiber dieselbe 
Yorlaufig noch nicht bekannt. 

YL 

Die Variationen im BIttthenbau. Die morphologischen Yeran- 
derungeu der Bliithe sind ausserordentlich mannigfaltig. Sie umfassen 
die verschiedenen Yariationen in den Deckblattern, in der Lage der 
Bliithe, in der Form des Eelches und der Krone, der Zahl der Frucht- 
blatter u. s. w. 

Die gewohnlichste unter den morphologischen Yariationen im 
Bluthenbau ist die Fullung der Bliithen. Gefullte Bliithen werden in 
der Gartnerei sehr geschatzt, weshalb von der Mehrzahl der deco- 
rativen Pflanzenarten gefiillte Yarietaten existiren, welche Ton den 
Gartnern sorgfaltig erhalten und vermehrt werden. Ebenso finden 
wir in der gartnerischen Litteratur viele Angaben fiber geffiUte 
Bluthen uberhaupt, sowie speciell fiber das Erscheinen einzelner Formen. 

Das GeffiUtsein besteht in der Mehrzahl der Falle in einer Yer- 
wandlung aller oder fast aller Staubgefasse zu Eronbl&ttern, und 
ausserdem allgemein auch in einer Yergrosserung der Zahl dieser 

1) Gard. Chron. 1896 I pag. 682. 

2) Gard. Chron. 1896 1 pag. 791. 
8) ReT. hort» 1801 pag. 416. 
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Bluthen entstanden. Diese Yarietat hatte eine gespaltene Krone mit 
unregelmassig entwickelten Lappen, behielt aber die Fortpflanzungs- 
fahigkeit bei und reproducirte ihre Merkmale bei der Fortpflanzung 
durcli Sanien. Da sich aber ihre Bluthen nicht durch Schonheit aus- 
zeichneten, wurde sie nicht in den Handel gebracht und wir haben 
iibcr sie keine weiteren Angaben. 1883 wurde berichtet,') es sei in 
einer Qartnerei in Frankreich (bei den Herren Simon Louis fr&res 
in Plantiferes-les-Metz) unter den Samlingen der gewohnlichen Pflaume 
ein Exemplar mit gefQllten Bluthen erschienen, welche bis dahin bei 
dieser Art nicht bekannt waren. Cyclamen persicum, welches in den 
Garten seit 1731 angepflanzt wird, gab erst in den 50er Jahren (bei 
Herrn L. van Houtte in Qent) einem Exemplar mit gefiillten 
Bluthen den Ursprung. Dieses Exemplar ist aber wieder verschwunden, 
ohne Nachkommen hinterlassen zu haben. Dann erhielt schon 1875 
ein Warschauer Gartner, Frederic Bardet, unter der typischen 
Form Cyclamen persicum ein Exemplar mit halbgefQllten BltLthen. 
Die Samen desselben wurden gesammelt und ausgesaet und lieferten 
1876 sechs Pflanzen mit vollstandig gefiillten Bliithen. Bei denselben 
waren weder Stempel noch Staubgefasse atrophirt, weshalb man bald 
durch Kreuzung mehrere gefQllte Sorten erhalten konnte, die schon 
1880 in den Handel gebracht wurden.') 

Wenn wir nach den Gartenjournals das Erscheinen der gefQllten 
Yarietaten bei verschiedenen Arten studiren, so beobachten wir oft 
die Thatsache, dass irgend eine Pfianze, die Jahrzehnte hindurch 
immer nur mit einfachen Bluthen bekannt war und cultiyirt wurde, 
auf eiumal an mehreren Orten und fast gleichzeitig Yariationen mit 
gefQllten Bliithen liefert. Freilich bietet die selbstandige Entstehung 
der gefQllten YarietHten einer und derselben Art in verschiedenen 
Orten an und fur sich niohts Wunderbares, ein seiches zeitliches Zu- 
sammentreffen w&re aber hochst auffallend. Es kdnnte zu der An- 
nahme Yeranlassung geben, es sei ftLr jede Pflanze gleichsam eine 
gewisse Periode der Cultur nothwendig, w&hrend welcher die Ffthigkeit, 
gefQllte BlQthen zu bilden, gleichsam im Reifen begriffen sei. In 
Wirklichkeit erklart sich die Thatsache hdchst einfach durch die 
professionelle Ungewissenhaftigkeit, die bei den G&rtnem weit ver- 
breitet ist. Gew5hnlich wird eine bei irgend einem bescheidenen 
Gartner entstandene Form von einem anderen abgekauft, der sie fur 
sein Erzeugniss ausgibt ; uber die Art ihrer Entstehung erkl&rt er ge- 

1) BeT. hort. 1888 pag. 248. 

2) B6T. hort. 1886 pag. 616. 
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der Weise gewonnen, dass man auf den gefuUten BlCLthen die noch 
intacten Staubfaden aufsucht und mit ihrem Pollen die Stempel der 
einfachen Bliithen befruchtet, die vorher castrirt wurden. Aus den 
Samen dieser letzteren erhalt man immer 50— 60^/^ gefiiUte Blfltben.^) 

Wir fuhren hier eine Beobachtung an, welche una die Art der 
Qewinnung gefiillter Bluthen bei Petunia illustrirt. Ph. Lambotte, 
ein 8. Z. bekannter Maler und Qartenbauer in Paris, theilt in einem 
Briefe anCarri^re^ Folgendes mit: 1853 saete er Samen der Petunie 
Prince Camille de Rohan aus (purpurrothe griLn umsaumte BlQthen), 
die er von Louis van Houtte erhalten hatte. Dazumal war noch 
keine Rede von gefullten Petunien, wenigstens in Paris; unter den 
ausgewachsenen Pflanzen fand sich aber ein Exemplar mit ungeheuren 
Bluthen, deren Staubfaden auf die Halfte in Kronbl&tter verwandelt 
waren. Diese Petunie mit Tendenz zur Fullung der Bluthen hatte 
blass-lilafarbige violett gestreifte Bluthen. Die Blatter waren breit, 
gross und wichen von den Blattern der ftbrigen, zur Yariet&t Prince 
de Rohan gehorenden Exemplaren, deutlich ab. Mit dem aus den 
intact gebliebenen Staubfaden entnommenen Pollen dieser halbgefullten 
Yariet&t wurden die Stempel der normalen Bluthen derselben Yarie- 
tat (Prince Camille de Rohan) befruchtet. Die darauf eingesammelten 
Samen lieferten sehr kraftige Pflanzen mit grossen gefiillten Bl&then, 
lilafarbige, weisse nnd violette mit grCLnem Saum. Auf diese Weise 
wurde auf einmal eine ganze Collection gefiillter Petunien erhalten, 
welche bei den Ausstellungen das allgemeine Staunen erweckten. 
Nach einige Jahre fortgesetzten Yersuchen konnte Lambotte mit 
Sicherheit gefullte Bluthen produciren, so dass er von den Pflansen 
nicht einmal die Stecklinge aufzubewahren pflegte. 

Aehnliche Thatsaohen werden auch beziiglioh Fuchsia und Primula 
berichtet. BezQglich der Levkojen (Matthiola annua) rieth Ph. Miller^ 
zwecks Oewinnung gefiillter Exemplare, die Samen von denjenigen 
Bluthen zu sammeln, welche fQnf Kronbl&tter haben, d. h. den Beginn 
der Fullung darstellen. Diese Thatsaohen zeigen, dass mit RCloksieht 
auf die Erblichkeit schon die schwachen Anfange des Gef&Utseina der 
voUst^ndigen Entwicklung dieses Zustandes gleiobkommen. 

Die Oewinnung der gefullten Levkojen war tlberhaupt Gdgenstand 
vieler Yersuche und Beobachtungen. Da sich diese Blumen allgemeiner 
Liebe erfreuen und in grossen Mengen yerlangt werden, so wurden 

1) Krug in Gartenflora 1889 pag. 222. 

2) Rev. hort. 1874 pag. 121. 

8) Ph. Miller, Gard. Diet. ed. 8, 1768. 
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Bonderes dar. Sie sind bloss als Mittel.zur Gewinnung kraftiger und 

gut ausgereifter Samen von Bedeutung. Wiirde man dasselbe Yer- 

fahren auf andere Pflanzen oder selbst auf solche Lcvkojenyariet&ten 

anwenden, denen keine gefiillten Bliithen eigenthflmlich sind, so konnte 

man sicher sein, dass man auf diese Weise keinen Uebergang etn- 

facher Bluthen in gefuUte bewerkstelligen wtLrde. Offenbar liegt es 

nicht in der besonderen Art der Pflege. Es ist eher zu yermuten, 

dass auf dem Wege der yielj&brigen Cultur, bei welcher immer die 

Samen der neben den gefQllten ausgewachseneu Exemplare zur Aus- 

saat yerwendet wurden, sich endlich eine Rasse ausgebildet bat, die 

sowohl einfache als auch gefullte Blfithen zu entwiokein yermag^. 

In jeder Generation liefert nun diese Rasse je nach den gusseren 

Bedingungen (Art der Pflege, Qualitat des Bodens u. s. w.) einen 

grdsseren oder geringeren Procentsatz an gef&llten Exemplaren, 

wahrend die ubrigen einfache Bluthen haben und Samen tragen, 

dabei aber das Gefulltsein sozusagen in potentia beibehalten und diesen 

Zustand in der nachsten Generation yerwirklichen koonen. Constant 

bleibt somit nur die Tendenz zur Fiillung, welche je nach den ausseren 

Bedingungen sich entweder aussert oder im latenten Zustande bleibt. 

Diese Ansicht findet darin ihre Bestatigung, dass die Fiillung tlber- 

haupt ziemlich stark yon den ausseren Bedingungen, besonders aber 

yon der reichlichen Ernahrung, abh&ngig ist. Infolge dessen kann ein 

und dasselbe^ Indiyiduum etwa eines yieljahrigen Erautes oder einer 

Holzpflanze, welches gefullte BlQthen besitzt, bei schlechter Cultur 

nur halbgeffillte oder fast einfache Bluthen liefern, ohne jedoch die 

F&higkeit einzubiissen, bei besserer Ernahrung wieder yoUst&ndig 

gefQllte Bluthen zu erzeugen. 

GefQIlte Bliithen kommen auch in der Natur, bald bei einzelnen 
Exemplaren, bald bei grossen Gruppen yor. So wurde in den Yogesen 
ein Exemplar yon Anemone alpina mit geffiUten Bliithen unter einer 
grossen Anzahl normaler Indiyiduen gefunden.') Die Ackerwinde 
(Conyolyolus aryensis) wurde mit gefClllten Bliithen in Frankreich ge- 
funden, fast gleichzeitig bei Toulon und bei Toulouse.^) Eine interessante 
Form des Leinkrauts (Linaria yulgaris) mit gefiillten Bltttben wurde 
unlangst in England bei Tayistock gefunden.') Eine grosse Gruppe 
yon Ranunculus repens mit gefiillten Bluthen sab ich einst yor etwa 
20 Jahren bei Astracban. Nach den Beobachtungen yon W.L. Koma- 

1) Rey. hort. 1884 pag. 289. 

2) Rer. hort. 1875 pag. 885. 

8) Gard. Chr. 1895, y. II pag. 554; Rer. hort. 1895 pag. 588. 
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pflanzungsorgane mangelhaft, so dass die Bluthen nicht immer Samen 
zu geben vermogen. Doch sind die gefiillteQ BliLthen der Compositen 
selten voUstandig unfruchtbar; meistens behalt eine gcwisse Anzahl 
von BlQthen im Centrum des Edpfchens ihre Eigenschaftcn bei und 
liefert Samen, mit deren Hilfe die betreiFenden Fornicn vermehrt 
werden. 

Die Entstehung der gef&llten Yarietaten von Arten, die achon 
langst in Cultur sind, ist gegenwartig sebvnerig, virenn nicht gar un- 
m5glich zu verfolgen. Bezuglieh der neueren Formen aber liegen 
nicht selten Beobachtungen uber das erste Auftreten der gefullten 
Bluthen vor; dasselbe bietet immer ein typisches Bild der Hetero- 
genesis dar. So lieferte beispielsweise Sanvitalia procumbens im 
Jahre 1864 bei Ha age und Schmidt in Erfurt unerwartet eine 
gefQllte Yariet&t unter den normalen Samlingen. Und diese Form 
erwies sich sofort als ziemlich constant, denn von ihren Nachkommen 
schlugen nur ca. 10% zum Typus zuriick, indem sie einfache BlQthen 
batten. Ausserdem ist diese gefullte Yariet&t, wie sich herausgestellt 
hat, viel kraftiger als die typische Form, sie entwickelt sich Qppiger 
und ihre BIClthen halten sich l&nger als diejenigen der typischen 
Form. Sie existirt bis jetzt in der Cultur und ist in den Oftrten 
ziemlich verbreitet.^) 

Es gibt noch eine Art von BluthenfuUung, welche bei.einigen 
gamopetalen Pflanzen vorkommt. Sie besteht darin, dass sich der 
Kelch in eine Krone umwandelt und auf diese Weise gleichsam zwei 
ineinandergeschachtelte Kronen entstehen. Solche Formen existiren 
bereits in der Cultur und zwar von Primula elatior, Mimulus luteus, 
Campanula medium, Oloxinia speciosa u. a. Leider ist es mir nicht 
gelungen, genaue Beobachtungen iiber das erste Erscheinen derartiger 
Formen in der Litteratur zu finden. Es liegen nur allgemeine An- 
deutungen vor, wonach solche Formen „zufallig^ (accidentellement), 
d. h. auf heterogenetischem Wege entstehen und sich dann in con- 
stante Rassen verwandeln soUen.') Eine derartige Yariet&t der Olocken- 
blume (Campanula medium var. calycanthema) entstand wahrschein- 
lich in England zu Anfang der 70er Jahre. 1873 wurde sie in einer 
Zeitschrift abgebildet ^), wobei erw&hnt wurde, es gebe auch eine 
Yariet&t mit weissen BlOthen. 1874 wurden beide Formen durch 
eine englische Firma in den Handel gebracht, als voUkommen samen- 



1) Rev. hort. 1866 pag. 70. 

2) Rev. hort. 1896 pag. 800—802. 
8) Floral Kagaiiii. tab. 67. 



betiindige Formen. ^) Dann warden Tenchiedene andeni gef&rbte 
Fonneo derselben Variet&t erhalten.') Eine Form mit doppelter 
Krone ist aacb yon Campanula persicifolia albiflora bekannt.') Eine 
Bolchc Form wurde u. a. 1897 in Petersburg in der pomologiscben 
Baumschule von Re gel und Eesselring in Oestalt eines einzigen 
Exemplars anter zahlreicben normalen Individuen dieeer Art erhalten. ^) 
Da die far diese Aussaat verwendeten Samen z. Th. eigene, z. Th. aas 
England bezogene waren (die Aussaat geschah 1896), so bleibt es 
selbsiverstandlich unbekannt, ob dicse Form aus der einfaohen weiss- 
bluthigen Varietat selbstandig entstanden sei, oder ob sie irgend einen 
Samen einer bereits fruher bestehenden Form ihren Ursprang ver- 
danket, welcher zufallig in die von England bezogenen Samen gerathen 
ware. Jedenfalls unterscheidet sich die neue Petersburger Form von 
der frflhcr bekannten durcb starkere Entwickelung der ausseren Krone, 
welche dazu noch nacb unten zurQckgeschlagen ist. Durch vegetatiye 
Vermchrung (Theilung des Rhizoms) wurden von diesem Exemplar 
1898 scbon 13 Piianzen erhalten, welche alle reichlich blilhten, aber 
keine einzige Frucht lieferten, wahrend die gewdhnliche Camp, per- 
sicifolia albiflora in Petersburg voUstandig fruchtbar ist. Diese Steri- 
litat deutet meiner Ansicht nach eher auf eine selbstandige hetero- 
genetische Entstehung dieser Form bin. R. E. Re gel, der mir 
diese Thatsache mittheilte, beuierkte dabei, diese Variation stelle die 
einzige bedeutendere Abweichung dar, die in der genannten Anstalt 
wabrend ihres 36jabrigen Bestehens vorgekommen ist, trotz der 
grossen Anzahl der alljahrlich ausgefuhrten Aussaaten verschiedener 
Arten. Gloxinia speciosa mit doppelter Krone wurde von der Firma 
Veitch im Jahre 1873^) in zwei Formen in den Handel gebracht 
und existirt seitdem in der Cultur. Eine derurtige Form entstand 
auch selbstindig 1882/83 in einer Aussaat bei Uerrn Chaput in 
Bourge dep. Cher.^ (Frankreiob). 

Eine der ziemlich gewdhnlichen Abweichungen, die bei Garten- 
pflanzen angetroffen wird, ist die Fransung der Krone. Es sind bei- 
spielsweise Rassen von Petunien, Rosen u. a. bekannt, welche ge- 

1) Oard. Chron. 1874, II pag. 708. 

2) R6T. hort. 1899 pag. 548. 

3) Yots in Vilm. Blumengftrtn. pag. 570. — Nioholi, Diet. 4d. fran^. I 
pag. 485. 

4) Diese Mittheiluiig Terdanke ich Herm R. E. Kegel, welcher mir eine 
handsehriftliehe Kotia and eine Photographie dieeer Pflanse flberreiohte. 

5) Rev. hort. 1873 pag. 88. 
6} Rev. hort. 1886 pag. 845. 
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franste Kronen besitzen imd samonbest&ndig sind. Dieses Merkmal 
verdankt in alien Fallen, in denen Beobachtungen vorliegen, seine 
Entstehung der Heterogenesis. So ist z. B. die erste PetunienvariaHon 
mit gefranster Krone in den Yereinigten Staaten erschienen. Ein 
Gartenbauer, Herr Yiek aus Rochester berichtet, er habe in seiner 
Orangerie ein Exemplar von Petunia mit tief eingeschnittenem ge- 
franstem Kronenrand gefunden, welches ihm sehr aufgefallen sei.^) 
Yon diesem Exemplar warden durch Kreuzung mit anderen Yarie- 
taten in Amerika und Europa viele gefranste Petuniensorten erhalten. 
Es ist zu bemerken, dass eine solche Form etwa zwei Jahre yorher 
auch in Chiswick gefunden wurde, die aber oifenbar verschollen ist. 

Die Fransung der Kronblatter ist auch bei einer Yarietat von 
Rosa rugosa bekannt, nSmlich der var. fimbriata, die Ton Herrn 
Morlet in Avon (Seine-et-Marne) durch Kreuzung von Rosa rugosa 
mit Rosa Mme. Abel Carri^re erhalten wurde.*) Da weder die 
eine noch die andere der gekreuzten Formen gefranste Kronbl&tter 
hat, so muss das Erscheinen derselben beim Kreuzungsprodukt der 
Heterogenesis zugeschrieben werden. 

Eine interessante Yarietat wurde von einer Begonienart erhalten 
und mit dem Namen Begonia erecta cristata hort. belegt.') Sie 
seichnet sich durch besondere Answuchse auf der inneren Oberflache 
der Kronblatter, etwa in der Art des Hahnenkammes aus. Diese Form 
ist Yor noch nicht langer Zeit bei den Herren Yallerand fr^res in 
Yesinet (Frankreich) entstanden, indem sie um das Jahr 1895 als 
Monstrositat aufgetreten ist. Diese Anomalie wurde bemerkt, durch 
Zuchtwahl fixirt (selection^e, puis fix^e) und bildete sich zu einer 
besonderen Rasse aus. ^) Eine ahnliche Form mit fiederigen ver- 
zweigten Auswuchsen auf den Kronblattern existirt auch von Cy- 
clamen latifolium (C. persicum). Sie entstand um das Jahr 1898 bei 
den Herren HughLowetComp. in London ebenfalls als einzelnes 
monstroses Exemplar, welches die Aufmerksamkeit der Oartner auf 
sich zog. Es wurde mit dem eigenen Pollen bestaubt und aus den 
Samen wurden anscheinend sehr mannigfaltige junge Pfl&nschen er- 
halten, wobei aber bei einigen die Auswuchse noch starker ausgebildet 
waren als beim ursprdngliclien Exemplar. Diese wurden wieder durch 



1) Gard. Chron. 1870 pag. 704. 

2) ReT. hort. 1889 pag. 290; 1890 pag. 17, 427; 1891 pag. 510; nioht R. Mme. 
Alfred Garri^re, wie es irrthamlioherweise in Rey. hort. 1891 pag. 510 heisst. 

3) Mottet in Rot. hort. 1896 pag. 61 mit Abbildung. 

4) ReT. hort. 1896 pag. 585, 661; 1896 pag. 61. 
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Ausser- der gewdhnlichen gespornten Pelorie, die erne regel- 
massige Krone mit funf Sporen aufweist, kommt, zwar sehr selten, 
eine andere Anomalie dcs Leinkrauts vor, mit regelm&ssiger rdhrenfSr- 
miger Krone und ohne jede Spur von Spornen, wodurch die BlQthen 
denjenigen eines Biidamerikanischen Strauches, Fabiana imbricata, in 
hob em Grade ahnlich werden. ^) Eine solche Form wurde 1857 bei 
Fill^-Gu^c^lard (Sartfae) in Frankreich gefunden und nach Paris dem 
Museumsgarten eingesandt. Nach einer Mittheilung von H. Y eriot') 
wuchs dieses Exemplar zunachst in Topfen und Qberwinterte unter 
den Rahmen, wurde aber nachher ins Freie verpflanzt. Es entwickelte 
sich uppig und gab yiele Auslaufer, so dass es schliesslich einen 
Raum von iiber 1 m im Durchmesser einnahm. Wahrend der ersten 
zwei Jahre waren alle Bliithen gleich und stellten eine buschelformige 
Bliithe mit einer cylindrisohen Rohre und ohne Spome dar. Die 
Staubgefasse waren atrophirt, der Stempel zwar ziemlich lang (er nahm 
mehr als die Halfte der Kronrohre ein), aber schlecht entwickelt. Die 
Bluthen waren somit vollkommen steril. 

1860 bot das Bluhen bis zum Monat August nichts Bemerkens- 
werthes dar, dann aber erschien an den Zweigspitzen je eine BliLthe, 
die die gewohnliche, d. h. die gespornte Anomalie darstellte. 1861 
erschienen solche Bluthen in nocb grosserer Anzahl. In diesen BMthen 
waren funf ganz gleiche und ziemlich gut entwickelte Staubgef&sse 
Yorhanden, auch der Stempel war normal, und doch waren diese 
Bluthen immer unfruchtbar. 

Pelorien sind auch beim Lowenmaul (Antirrhinum majus) bekannt 
und vielfach in Garten beobaohtet worden. *) Die BlQthen dieser 
Pelorien haben keine Sporne, sondern stellen eine r5hren{5rm]ge Krone 
mit regelmassigem 5 — 6theiligem zuruckgeschlagenemRand dar. Den Ban 
derselben beschreibt eingehend Ratzeburg,^) welcher diese Anomalie 
in eineni der Berliner Garten in grosser Anzahl gefunden hat. Yiolet 
theilt mit, ^) eine ahnliche Form sei 1857 in einem einzigen Exemplar 
unter zahlreichen Samlingen des typischen Ldwenmanls entstanden. 
1865 fand ein gewisser Herr Helge in einem Pariser Garten eine 
grosse Anzahl Exemplare dieser Form in verwildertem Zustande. Ein 
Exemplar derselben wurde im Garten des Museums gepflanzt. 1866 



1) ReT. hort. 1S61 pag. 488. 

2) Key. hort. 1862 pag. 188. 

8) Peniig, Pfl. Ter. t. II pag. 199. 

4) Ratzebnrg, Anim. pag. 19. 

5) Ber. hort. 1860 pag. 446. 
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Arten gekreuzt worden sein, die Entstehung di^ser originellen Varia- 
tion kann nur der Heterogenesis zugeschrieben wcrden. Es wurde 
in der Folge einmal die Meinung ausgesprochen,') die geschilderte 
Pflanze sei vielleicht aus von Amerika eingefQhrten Samen ausge- 
wachsen, dies wurde aber weder damals noch spater durch etwas be- 
statigt. Nun sind AUe darin einig, dass sie eben bei Fyfe in Eng- 
land zuerst entstanden ist. 

Ausserdem ist, wenn auch nicht direct erw&bnt, so doch aus alien 
Umst&nden ersichtlich, dass die betreffende Form urspriinglich in einem 
Exemplar entstanden ist, welches dann auf ungeschlechtlicbem Wege 
vermehrt wurde. Einmal entstanden, erwies sich diese Pflanze als 
constant. Bei Vermehrung durch Samen, welche durch Kreuzung mit 
andercn Yariet&ten erhalten wurden, werden neue und raannigfaltige 
Bliithenfarben bei dieser Form erhalten.') Sie begann sich sehr schnell 
iiber die Garten zu verbreiten und wird gegenw&rttg Tiel haufiger 
cultivirt als die Mher bekannten Yarietaten mit herabh&ngendon 
Bliithen. 

Analoge Thatsachen wurden auch bei anderen Pflanzen beobachtet. 
So lieferte Digitalis purpurea eine Yariet&t, bei welcher sich an der 
Spitze des Stengels und der Zweige aufrechtstehende Bliithen von 
regelm&ssiger glockenformiger Gestalt fanden. Diese Bliithen stellten 
aber nicht einfach einen Riiokschlag zum regelm&ssigen Typus dar, 
wie bei der Gloxinie. Sie gingen vielmehr aus der Yerwachsung 
mehrerer Bluthen, namlich am Ende des Stengels aus der Yerwachsung 
dreier, an den Zweigenden — je zweier Bliirhen, hervor. Die seit- 
lichen Bliithen waren voUkommen normal. Diese Form ersohien im 
Garten des Herm Blanchard in Brest im Jahre 1890.*) Die ano- 
malen Bliithen gaben Samen, welche theilweise die Eigenthiimlichkeiten 
der Mutterpflanze reproducirten.^) Eine ahnliche Form wurde Yon 
Digitalis gloxinioides bei Yilmorin gefunden, welcher auf dem Wege 
der Zuchtwahl aus ihr eine yollstandig constante Rasse erhielt.^) 

Wir sehen somit, dass Arten mit zygomoi-phen Bliithen plotzlich 
neuen Formen mit regelmassigen Bliithen den Ursprung geben k5nnen; 
dass derartige Formen bei Fortpflanzung durch Samen ihre Merkmale 
beibehalten und sich in besondere Rassen verwandeln kdnnen. Was 



1) ReY. hort. 1861 pag. 380. 

2) 111. hort. 1856 tab 81. 

8) ReT. hort. 1890 pag. 363. 

4) 1. 0. 1802 pag. 804. 

6) Rot. hort. 1896 pag. 379« 
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aber die umgekehrte Yerwandlung anbetrifft, d. h. das Herrorgehen 
nnregelm&Bsiger Bldthen aus regelmftssigen, so ist ein solcher Vorgang, 
Boweit niir bekannt, noch niemals beobachtet worden. 

Pflanzen mit getrenntblattriger Krone kdnnen neuen verwachsen* 
bl&ttrigen Yariationen den Ursprung geben. Solche Thatsachen sind 
ILbrigens nur wenige bekannt. Carrier e bericbtet, ') er babe aus 
einem Samen der Amande-P^che, d. h. des Mischlingn von Mandel 
and Pfiraich, eine Form mit verwachsenbl&ttriger Krone erhalfen. Eine 
derartige Yariet&t mit yerwachscnbUttriger Krone gibt es auch von 
Papayer bracteatum. 1S60 wuchs im Garten der Frau Yilmorin 
in Yerri^res bei Paris ein altes Exemplar dieses Mohns, bei welchom 
die moisten BiQthen eine verwachsenblattrige Krone batten. Einige 
BIQthen waren aber normal, mit getrcnnten oder nur teilviroise in ver- 
schiedenem Qrade verwachsenen Kronblattern. ') Diese Form lenkte 
die Aufmerksamkeit vieler Gartner auf sich. Sie wurde grosstentheils 
auf ungeschlechtlichem Wegc vermebrt,') Decaisne aber versuchte 
ihre Samen auszasaen und erhielt unter den jungen Pflanzchen einige 
Exemplare mit verwachsenblattriger Krone. Auf diese Weise ware 
es mdglich bei wiederholter Aussaat eine besondere Basse mit ver- 
wachsenbl&ttriger Krone zu zuchten. Des umgekehrten Uebergangs, 
d. h. der Yerwandlung gamopetaler Bluthen in ehoripctale, sind ziemlich 
viele Falle bekannt, von denen die teratologische Litteratur berichtet,^) 
genauere Beobachtungen uber die Entstehung und fiber den Grad 
der Erblichkeit dieser Yeranderungen gelang es mir aber nicht zu finden. 

Ich will ferner noch folgende Thatsachen erwahnen. In England 
erschien bei Herrn Staudish in einer Saat von Aucuba japonica 
ein Exemplar mit Zwitterbliithen. ^) Diese Form existirt seitdem in 
der Cultur unter dem Namen var. hermaphrodita.^) In Frankreich 
erschien mitten in einer Aussaat der Steine von Cerasus semperflorens 
(Prunus acida K. Koch. var. semperflorens) eine Form, in deren 
Blfithen mehrere Stempel vorhanden waren und welche somit auf 
jedem Fruchtstiel mehrere ungleich grosse Steinfriichte erzeugte. ^ 
Nun ist es unbekannt, ob diese Form mit derjenigen identisch ist, 



1) ReT. hort. 1872 pag. 129. 

2) Rev. hort. 1860 pag. 298. 

3) Fl del serres t. XY pag. 186. 

4) Most, Pfl. Ter. pag. 92-93. 

5) B6T. hort. 1867 pag. 7. 

6) Dippel, Lanbh. t. Ill pag. 260. 

7) Ber. hort. 1875 pag. 409. 
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welohe Bchon fiiiher, zu Bauhin's Zeiten bekannt war und deren 
Herkunft unbekannt ist. Diese wurde yon Aug. De Candolle unter 
deni Namen Cerasus Caproniana DC. var. polygyna Ser. beschrieben.^) 
AuBBaatrersuche mit dieBer alien Form Bind mir nicht bekannt. Was 
aber die neue anbelangt, bo wird in deni citirten Artikel mitgetheilt, 
ihre Samen keimen gut, welchcn Formen sie aber den Ursprung 
gobcn, darflber wird nichtB auBgOBagt. 

Eine ahnliche Form mit mehreren Fruchtknoten erbielt einmal 
Carri^re auB dem Stein der Pecher-Amandier im Garten deB Museum 
d^histoire naturelle in Paris. Er nannte dieBC Form Amygdalus mon- 
BtroBa. ^ Sie zeichnet Bich nicht allein dadurch auB, daBB Bie in ihren 
Bliithen mehrere (2—5) Stempel enthalt, Bondern auch durch ihre sehr 
kteinen atrophirten Eronblatter. Die Friichte beBtehen aus haarigen, 
gerunzelten Steinen, die auf dem FruchtBtiel zu mehreren zuBammen- 
gedrangt und fast immer unregelmaBBig entwickelt Bind. Sie fallen 
ab, ohne voile Reife zu erlangen. Diese Form ist jedoch ziemlich 
constant; sie wird durch Pfropfung auf der gewohnlichen Mandel 
vermehrt. 

Mehrere Fruchtknoten (2 — 5) in einer BlQthe wurden auch bei 
der gewohnlichen Mandel beobachtet. ^ Bei der nordamerikanischen 
Qattung Nuttalia finden wir aber constant funf Fruchtknoten, was diese 
Oattung von alien anderen in der Unterfamilie der Mandelartigen 
trennt. Bei Prunus triloba Lindl. ist die Zahl der Fruchtknoten in 
der Bliithe unbestandig, am haufigsten wcrden aber mehrere bei- 
sammen angetroiFen. 

Die Yerwandlung der Staubgefasse in kleine Fruchtknoten beim 
Mohn wurde bereits oben erw&hnt. Diese Anomalie wird nicht selten 
angetroffen und behalt ihre Merkmale bei der Fortpfianzung durch 
Samen bei. 



1) DC, Prodr. II pag. 537; DC. PI. var. Qen. tab. 18. Et miiSB allerdings 
bemerkt werden, dast im citirten Artikel (Rev. hort. 1. c.) der mit .Pomona** unter- 
zeichnete Verfasser bloas mittheilt, die gesohilderte Form aei ana den Samen Ton 
C. Hemperflorens neben den anderen Yarietftten entstanden, aber nicht ers&hll wo, 
wann und unter welchen Umstftnden dies getchehen sei. £• ist daher ein Zweifel 
gOBtattet, ob diese Voriet&t (far. polygyna oder var. multicarpa hort.) wirklioh sum 
zweiten Mai entstanden sei. Yielleicht handelt es sich doch um dieselbe alte Form, 
wobei der Autor in Bezug auT ihre Herkunft dasjenige ala Thataaohe mittheilt, 
was bloaa ala Yermuthung (wenn auch aehr ^ahracheinliohe) ciroulirt. 
1^ 2) Rot. hort. 1870 pag. 550. 

S) Peniig, Pfl. Ter.;;Y. I pag. 418. 
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RasBcn mit aufrecht stehenden FrQchten entstanden sind. Eine ana- 
loge Erscheinung bietet auch die oben geschilderte Gloxinienvarietat 
(var. Fyfiana) dar. 

VII. 

In den vorangehenden Capiteln haben wir jene Kategorien von 
Yariationen bctrachtot, in Bezug auf welche es mir gelungen war, ein 
mehr oder weniger bedeutendes Material zu sammeln. Nun will ich 
noch in aller Kiirze auf die ubrigen Abweichungen hinweisen, iiber 
welche nur sehr dQrftige und vereinzelte Angaben vorhanden sind. 

Die Variationen des Blilhens. Das Alter, in welchem die Pflanze 
zu blfihen und zu fruetificiren beginnt, unterliegt bei verschiedenen 
Formen einer und derselben Art bedeutenden Schwankungen, und die 
Unterschiede sind in dieser Beziehung manchmal so gross, dass sie 
bei manchen Yariationen in den Yordergrund treten. So gibt es bei- 
spielsweise eine Yarietat der gewohnlichen Walnuss (Juglans regia L.), 
welche J. fertilis oder J. praeparturicns hort. genannt wird. Diese 
Form zeichnet sich hauptsachlich dadurch aus, dass sie sehr fruh, etwa 
im dritten, ja manchmal selbst schon im zweiten Lebensjahre Fruchte 
zu tragen beginnt. Ihre Fr&chte sind klein, aber von ziemlich guter 
Qualitat. Die Pflanze zeichnet sich durch ziemlich schwachen Wuohs 
aus, so dass eine sehr aufmerksame Pflege nothwenig ist, um von der- 
selben hochst&mmige B&ume zu ziehen, denn sie hat die Eigenschaft 
sich zu verzweigen und auf jeden Trieb eine rundliche Krone zu bilden.') 
Diese Form wurde um das Jahr 1830 in der Baumschule des Herrn 
Louis Chatenay in Dou^ - la - Fontaine unter den Samlingen der 
gewdhnlichen Walnuss gefunden und 1887 in den Handel gebracht*) 
Sie vermehrt sich durch Samen und ist ziemlich constant, weon sie 
auch h&ufig Formen liefert, die von der Mutterpflanze mehr oder 
weniger abweichen und sich manchmal von der gewdhnlichen Wal- 
nuss fast gar nicht unterscheiden. 

Yon vielen Arten sind Yariationen bekannt, die dadurch vom 
Typus abweichen, dass sie wahrend der ganzen Dauer der Yegetations- 
periode blCLhen. Eine solche Yarietat ist z. B. Robinia Pseud- Acacia 
var. semperflorens. Sie wurde 1862 von Herrn Durousset, Qftrtner 
in Qenouilly (Sa6ne-et-Loire), in Qestalt eines einzigen Exemplars 
unter vielen tausenden S&mlingen der gewdhnlichen weissen Acazie 

1) Rot. hort 1882 p. 419>-420. 

2) Naoh Mo ui liefert (Mouill. Tr. des Arbres pag. 1188) worde diese Form 
bei Anger im Jahre 1889 gefunden, doch soheint mir diese Angabe anf einen Irr- 
thvaa in bemlien. 
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der Gloxinie gefanden.^) Ebenfalls in der Cultur ist ein Yarietat dee 
Maigldckchens, Convallaria majalis var. prolificans nus der typischen 
Form cntstanden ; sie zciclinet sich durch das Auftreten eines zweiten 
Bluthenstandes aus. Die ganze Pflanze iat groflswuchsig und erreicht 
manehmal eine Hdhe von 40 cm. Ihrc Bliithen sind grosser als die- 
jenigen des typischen Maiglockchens, haben aber einen fast immer 
atrophirten Fruchtknoten.^) 

Ausserdem bilden das verfruhte oder verspatete Aufbluben, die 
reichliclie oder diirftige Bliithenentwickelung u. a. m., als secundares 
Merkmal nicht selten einen charakteristischen Zug vieler hetero- 
genetischer Variationen und Rassen, was s. Z. bei der Bescbreibung 
dieser letzteren erwahnt wurde. 

Die Variationen der FrQclite. Oben batten wir mehrmali Ge- 
legenheit, auf die Unterschiede in der Frucht hinzuweisen, welche bei 
den heterogonetischen Rassen und Variationen gegenuber der typi- 
scben Form vorkommen. In der Cultur existirt bekanntlich eine 
grosse Anzahl von Yarietaten, welche sich hauptsachlich durch ihre 
Friichte auszeichnen und dieser letzteren wegen cultiyirt werden. 
Ueber die Herkunft aller dieser Yarietaten finden sich in der Litte- 
ratur meistens gar keine Angaben. So sind uns beispielsweise fast 
gar keine genauen Beobachtungen uber die Entstehung der Yariationen 
der Gurke , der Tomaten , des spanischen Pfeffers , der Erbse u. a. 
bekannt, welche ja so zahlreich und so sehr samenbest&ndig sind. 
Die Ursache davon liegt wahrscheinlich darin, dass einerseits diese 
Pflanzen schon langst in die Cultur eingefuhrt wurden , dass aber 
andrerseits die Cultur dieser Gemusepflanzen sich in den H&nden 
von Leuten befindet, die im Allgemeinen weniger gebildet und we- 
niger geneigt sind, ihre Beobachtungen in der Litteratur mitzutheilen. 
In Bezug auf die Obstbaume wird die Sache noch dadurch complioirt, 
dass die Mehrzahl derselben, wie Aepfel, Birnen, Pflaumen und wahr- 
scheinlich auch die Rebe, aus der Ereuzung mebrerer wilder Arten 
hervorgegangen sind oder wenigstens, wie etwa Pfirsich, Mandel a. a., 
schon in uralten Zeiten zahlreichen Rassen den Ursprung gegeben 
hatten, die sich dann ununterbrochen unter.einander kreuzten. Infolge 
dessen ist bei solchen Formen die Erblichkeit so zerriittet, dass jede 
Aussaat ebenso viele neue Yariet&ten, wie Individuen liefert*) 



1) B6T, hort. 1898 pag. 855. 

2) Rey. hort. 1890 pag. 27. 

S) 8. darUber die Yersaohe Deoaisne^s (Deoai^ne, Jard. firait. t. I 
pag. 9—10). 
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und Tausendeo) Samlingen irgend ein Individuum erscheint, welches 
sich in diesem oder jenem Merkmal, manchmal aber in einer ganzen 
Reihe solcher Merkmale, von alien anderen Individucn stark unter- 
scheidet. Ein solcbes Exemplar stellt eine heterogenetische Variation 
dar und seine charakteristischen Merkmale konneu als heterogenetische 
bezeichnet werden. Nachdem es ausgewachsen ist, erzeugt es eine 
Nachkoramenschaft, welche seine Eigenthiimlichkeiten ganz oder theil- 
weise erbt und gibt somit einer heterogenetischen Rasse den Ursprung. 

Die Eigenthiimlichkeiten der heterogenetischen Merkmale. XTm 

die heterogenetischen Yariationen nicht mit individuellen und anderen, 
bei den Organismen vorkommenden Yeranderungen zu verwechseln, 
muss man Folgendes beachten : die heterogenetischen Merkmale stellen 
immer mehr oder weniger bedeutende Abweichungen dar, wahrend 
die individuellen^ sich durch geringfugige und wenig auffallende 
Differenzen auszeichnen. Freilich kann diese Definition nicht als 
genau gelten, denn der Begriff der grosseren und kleineren Merkmale 
ist ein sehr relativer. Aber auch ein anderer wesentlicher Zug kann 
angegoben werden. Die individuelle Physiognomic eines jeden In- 
dividuums wird durch die Combination geringfugiger Merkmale ge- 
bildet, welche sich sammtlich bei sehr vielen Individuen dersclben 
Rasse, aber in etwas verschiedener Gruppirung wiederfinden. Daher 
wird sich unter normalen Bedingungen, d. h. bei Ausbleiben von 
Hybridation und Heterogenesis, zwar ein jedes Individuum der ge- 
gebenen Rasse von jedem anderen etwas unterscheiden, keines von 
ihuen wird aber aus der Masse der iibrigen hervortreten. Bei der 
Heterogenesis aber ist dies letztere der Fall. Irgend ein Exemplar 
unterscheidet sich von alien anderen durch das Auftreten solcher Eigen- 
schaften oder Merkmale, die den typischen Yertretern der betreffenden 
Rasse vollstandig fehlen. In wenigen Worten kann dieser Unterschied 
folgendermaassen formulirt werden: alle individuellen Yariationen bleiben 
innerhalb der Qrenzen des Typus, die heterogenetischen dagegen treten 
aus diesen Grenzen heraus und bilden eine Durchbrechung des Typus. 
Wie die heterogenetischen, so sind auch die individuellen Ab- 
weichungen von den Modificationen zu unterscheiden, d. h. von solchen 
ausseren Yerftnderungen des Organismus, welche in director Abh&ngig- 
keit von den ausseren Bedingungen, wie Bodenart, Feuchtigkeit, Be- 
leuchtung, dichte oder diinne Aussaat u. s. w. stehen. Hieran 
schliessen sich auch die Yeranderungen, die durch Qualit&t und Alter 
der Samen bedingt werden. Alle derartige Abweichungen sind vou 
den Yariationen anderer Art leioht zu unterscheiden. Enitent er- 
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so gew^hnliohen Yariationen richtig zn beurtheilen. Yon den tlbrigen 
Yariationen aber wurden die moisten, ja richtiger gesagt, fast alio nur 
je einma) in den Annalen dor Wissenschaft verzeichnet. So wird die 
gewohnliche weisse Acazie (Robinia Pseudacacia) seit der Mitte des 
XYII. Jahrhunderts in grosser Menge aus Samen gezogen; aber bis 
1858 bemerkte Niemand bei dieser Art rosarothe BlQthen und doch 
ist dies ein Merkmal, welches nicht nur einem G&rtner, sondern aucb 
jedem gew5hn1ichen Sterblichen nicht entgangen wire. Ebenso hatte 
trotz den umfangreichen Aussaaten der Erdbeere niemand ausser 
Duchesne weder vor noch nach ihm eine Erdbeere mit einfachen 
Blattern gefunden. ') Ist nun irgend eine Form erhalten worden, so 
bleibt sie bestehen, vermehrt sich und wird nicht selten ganz ge- 
wohnlich. Man muss aber nicht vergessen, dass ihre Entstehung doch 
sozusagen ein ungewdhnliches Ereignisa gewesen ist und moglicher- 
weise eine einzig in ihrer Art dastehende, nicht mehr eingetretene 
Thatsache bildete. 

Wenn man auch von einigen Yariationen sagen hort, sie seien 
zu wiederholten Malen entstanden, so muss man dabei doch nicht 
glauben, es sei zum zweiten Mai eine mit der frCLher schon bekannt 
gewesenen yollkommen identische Form entstanden. In Wirklichkeit 
kann in solchen Fallen nur vom wiederholten Auftreten eines gewissen 
Merkmals bei einer der Formen der betreiFenden Art, nicht aber von 
einem zweimaligen Erscheinen einer bestimmten Form die Rede sein. 
Selbst in dem Falle, wenn gleichartige Abweichungen yon irgend 
einer ziemlich constanten Art stattfinden, wird eine genaue Unter- 
suchung entweder im Intensitatsgrade des Hauptmerkmals oder in den 
nebensachlichen Eigenschaften manche geringfugige Zuge entdecken, 
welche die Yarietat zu unterscheiden gestatten, wie das z. B. bei 
den purpurnen Yariationen yon Prunus cerasifera der Fall ist, yon 
denen die eine in Persien, die andere in Deutschland entstanden ist. 
In der Mehrzahl der Falle, in denen es sich um die wiederholte Ent- 
stehung einer gleichartigen Yariation handelt, entsteht die zweite yon 
einer ganz anderen Yariet&t, die aber zu derselben Art gehdrt. Diese 
Thatsache yerdient yom wissenschaftlichen Standpunkt aus einige 
Beachtung, yom gartnerischen aber ist sie belanglos, denn ist ein 



1) Von einer der groBBfrflchtigen Erdbeeren, nSmlioh FraiBier dooteur Nioaise, 
worde einmal in den 60er Jahren eine fthnliohe einblAttrige Form in Y i 1 m o r i n *8 
Oftrtnerei erlialien. (Rev. hort. 1867 pag. 222.) Es ist aber nicht bekannt, ob 
Bie Belbstftndig, oder durch Elreuzung mit Fragaria monophylla Duchesne's ent- 
standen sei; letzteres soheint mir wahrsoheinlicher. 
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yergtiliidlich vorausgesetzt wird, dieeelbe eei in einem Exemplar 
erhalten worden, welches auch die Bezeichnung ^Originalexemplar'^ 
fiir immer behalt. Manchmal aber wird uber ein gleiohzeitiges Er- 
scheinen zweier, dreier oder selbst einer grosseren Zahl Yon Indi- 
viduen berichtet. AUe derartigen Berichte sind aber sehr zweifelhaft. 
Sie lassen una immer eines von beiden vermuthen : entweder haben 
vrir einen Hybrid vor una, oder, wenn das nicht anzunehmen ist, 
dann hat vielleicht daa heterogenetiache Auftreten dieaer Yariation 
schon um eine Generation fruher atattgefunden und iat damala unbeachtet 
geblieben. Jedenfalla aind mir entachieden keine genauen und Yer- 
trauen erweckenden Beobachtungen bekannt, durch welche daa Er- 
acheinen irgend einer heterogenetiachen Yariation in mehr ala einem 
Exemplar gleichzeitig bewieaen wftrde. 

Die ausseren Bedingungen der Heterogeneeis. Ea fragt aich 

nun, welche Factoren bedingen daa heterogenetiache Eracheinen neuer 
Formen? Darauf iat vorlaufig nur die einzige Antwort zu geben, 
daaa namlich die Uraache der Heterogeneaia nicht in den auaaeren 
Entwickelungabedingungen enthalten iat. Ea iat auch nicht moglich, 
eine unmittelbare Einwirkung irgend welcher Sluaaeren Factoren auf 
diese Eracheinung anzunehmen. MQaaten doch dieae Factoren ihre 
Wirkung auf alle oder wenigatena auf die Mehrzahl der Individuen 
auaCLben. In Wirklichkeit aber kommt unter einer ungeheueren Zahl 
Yon Indiyiduen, unter Hunderten und Tauaenden, die zuaammen unter 
Ydllig gleichen Bedingungen wachaen, nur bei irgend einem pldtzlich 
eine heterogenetiache Yariation Yor. Ea iat einleuohtend, daaa man 
nicht in den auaaeren Bedingungen die Uraachen dieaer Eracheinung 
zu auchen hat, daaa ea aich dabei um irgend welche innere Proceaae 
handelt, um irgend welche Yeranderungen der Eizelle, yon deren 
Weaen wir una ubrigena noch gar keinen BegrifF maohen kdnnen. 

Sind aber die Auaaeren Bedingungen nicht ala unmittelbare Uraache 
der Heterogeneaia aufzufaaaen, ao konnen aie doch jedenfalla die RoUe 
einea pradiaponirenden Elementa apielen. In dieaem Punkte stimmen 
die Anaichten faat aller Gartner und ZClchter uberein. Sie nehmen 
namentlich an, daaa zur Entatehung heterogenetiacher Yariationen 
folgende Umatande weaentlich beitragen: 

1. eine Yeranderung der Exiatenzbedingungen, 

2. die Culturbedingungen, 

3. wiederholte Auaaaat in moglichat groaaem Maaaaatabe. 

Auf die Bedeutung dea Wechaela in den Exiatenzbedingungen 
weiaen Yiele Gartner bin. Eine Yeranlaaaung zu dieaer Meinung gaben 
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reichlicho Ernfthning immer mir bei sorgfllltiger Cultur atatt; elne solohe 
setzt aber eine gewisso Sorgfalt und Aufmerksainkeit von Seiten des 
Zuchters voraus, der dabei alle auftretenden Abweichungen aufzeichnet. 
Schlecbte Ernahrung, schlechte Cultur ist gewohnlich das Resultat der 
Fahrlassigkeit des Gartners, bei welcher die auftretenden Yariationen 
auch unbenierkt bleiben konnen. Zweitens erzeugt die reichliche Er- 
nahrung schon an und fur sich eine Reihe von Yer&nderungen in der 
Pflanze und dabei immcr in einer fur den Gartner erwdnschten Rich- 
lung. Die Pflanze wird grdsser und schdner, die Bl&tter saftiger und 
glanzender, die Bluthcn grosser. Solche Modificationen werden sogar 
haufig wie ncue Sorten mit Namen bezeichnet, was Hbrigens bloss un- 
erfahrene oder gewissenlose Ziichter zu thun pflegen, weil ja der- 
artige Yeranderungen einfach Modificationen sind, die sich nicht ver- 
erben und mit der Bildung neuer Rassen nichts zu thun haben. 
Drittens verlangt eine so weit verbreitete und von den Gartnem 
geschatzte Abweichung, wie die Fullung der Bluthen, ihrer Natur 
nnch nothwendigerweise eine reichliche Ernahrung, wenn sie auch auf 
dem Boden der Heterogenesis entsteht. Yiertens zeichnen sich viele 
neu entstehende heterogenetische Yariationen durch Schw&chlichkeit 
und kleinen Wuchs aus, weshalb sie bei schleohter Em&hrung zu 
Grunde gehen konnen, ohne die Bldthe erreicht oder Samen erzeugt 
zu haben, w&hrend sie bei sorg^ltigerer Pflege FrQchte tragen. Alle 
diese Angaben zeigen zur Genuge, warum alle Gartner von der hohen 
Bedeutung der guten Culturbedingungen fiir die Gewinnung neuer 
Yarietaten tief uberzeugt sind. Inwiefern aber diese gute Cultur den 
eigentlichen Yorgang des Auftretens heterogenetischer Yariationen 
beeinflusst, bleibt immer noch wenig aufgeklart. 

Was endlich den letzten Factor anbelangt, d. h. die wiederholte 
Aussaat, so braucht man dariiber nicht viel Worte zu yerlieren. 
Strong genommen diirfte er auch gar nicht in die Reihe der die 
Heterogenesis begunstigenden Bedingungen aufgenommen werden, 
denn es ist ja selbstyerstandlich, dass je haufiger und in je grosserer 
Menge irgend eine Pflanze gesat wird, desto grdsser die Wahrschein- 
lichkeit wird, eine Abweichung zu erhalten, ahnlich wie in einer 
Lotterie einer um so mehr Aussicht auf Gewinn hat, je mehr Loose 
er gekauft hat. Die Thatsache aber, dass gerade die h&ufige und 
umfangreiche Aussaat von alien Koryphaen dor Gartnerei, wie Yil- 
morin, Decaisne, Poiteau, Ye riot, Carri^re, mit beson- 
(lerem Nachdruck betont wird, dass die erfolgreiche Gewinnung neuer 
Formen so oft durch den grossen Umfang der Culturen erkl&rt wird, 
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Die Yermehrung der Zahl der Fruchtknoten bei den Amygdala- 
ceen (Kirsche, Mandel) kann, wie es scheint, als ein Fortschritt, d. h. 
eine Complicirung der Organisation betrachtet werden, obwohl es in 
diesem Falle schwierig ist, sich ganz bestiinmt auszusprechen. 

Fassen wir das Gesagte zusamnion, so konnen wir etwa zu fol- 
gendem Schluss gelangen : durch Heterogenesis entstehen Yariationen, 
sowohl fortschrittliche, die eine weitere Yervollkommnung oder wenig- 
stens Complicirung des Typus darstellen, als auch riickschrittliche, die 
eine Rilckkehr zu einfacheren und sehr wahrscheinlich auch ftlteren 
Formeu aussern; in der letztercn Ricktung aber, d. h. im Sinne des 
Atavismus, erfolgen bedeutend grossere Abweichungen (wie beispiels- 
weise das Uervorgehen einfacher Blatter aus gefiederten oder regel- 
massiger Kronen aus unregelmassigen), wie sie in der fortschrittlicben 
Richtung nicht auf einmal stattfinden konnen. 

Die Eigenschaften der heterogenetischen Variationen. Die phy- 

siologiscben Eigenschaften der auf beterogenetischem Wege entstan- 
denen Fornien sind sebr mannigfaltig : sie aussern sieb in gewissen 
Wacbsthumseigentbumlicbkeiten, in der Zeit und Dauer des Bliibens 
und der Fructification, in ihren Beziehungen zu den klimatischen 
Factoren u. s. w. Jede dieser pbysiologiscben Eigenschaften ist 
eigentlich ein ebenso gutes Merkmal, wie jedes morpbologiscbo Eenn- 
zeicben. Es kann ein solclies ebenso unabbangig yon den sonstigen 
Eigenscbaften der Pflanze entstebon und sicb vererben oder yer&ndern. 
Es gibt aber docb einen Zug, welcber, wie es scbeint, sicb nicht 
unter diese allgemeine Eategorie subsumiren lasst, welcben man aber 
vielleicbt ricbtiger als eine allgemeine, mit der Art und Weise ihrer 
Entstebung selbst verkn&pfte Eigenscbaft der beterogenetischen Yaria- 
tionen zu betrachten bat. 

Diese Eigenscbaft ist die verminderte Fruchtbarkeit, die sich 
mancbmal bis zu einer yolligen ZerrQttung des Sexualsystems 
steigert. Sie aussert sich darin, dass einige beterogenetisohe Formen 
gar nicht zur Bluthe gelangen, wie z. B. Broussonetia papyrifera yar. 
dissecta, oder dass sie sebr selten und karg bluben, wie z. B. Robinia 
Pseudacacia yar. umbraculifcra, Tilia platypbylos yar. asplenifolia. 
Andere dagegen bluben zwar oft und reicblicb, geben aber gar keine 
Samen, wie z. B. die ungespornte Pelorie des Leinkraut (Linaria 
yulgaris), oder liefern nur wenige und sehr schw&chliche Samen (Biota 
orientalis yar. flagelliformis, Robinia Pseudacacia yar. monophylla, 
Fraxinus excelsior yar. monophylla, Robinia Pseudacacia yar. Decais- 
neana u. a. m.). 
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ErschiitteruDg erleidet der Bastard und dementsprechend leidet seine 
Fruchtbarkeit gar nicht oder nur sehr wenig. In grossen Zugen be- 
obachten wir dasselbe auch bei der Heterogencsis ; bei Yariationen, 
die stark vom Typus ubweichen, leidet die Fruchtbarkeit seiir, bei 
schwacheren Abweichungen wird sie verhaltnissuiassig nur wenig 
geschwacht. Endlich ist zu bemerken, dass sich in den nachfoigen- 
den Generationen der Hybride die Fruchtbarkeit erhoht in dem Maasse, 
als sich niehr oder weniger constante Bastardrassen ausbilden. Es 
gibt Grund anzunehmen, dass dasselbe auch bei den heterogenetischen 
Yariationen der Fall ist und dass die ursprunglich wenig fruchtbaren 
Yariationen in den folgenden Generationen in dem Maasse, als ihre 
Constitution stabil wird, fruchtbarer werden. Einen Hinweis darauf 
gibt uns jener in die Augen springende Unterschied in der Frucht- 
barkeit, welcher zwischen den heterogenetischen Formen der B&ume 
einerseits und der Krauter anderseits besteht. Die heterogenetischen 
Formen der Holzpflanzen zeichnen sich sehr h&ufig durch yerminderte 
Fruchtbarkeit aus, wobei man sich immer dessen eingedenkt sein 
muss, dass wir es hier gewohnlich mit den Theilon eines sich in der 
Cultur erhaltenden und auf ungeschlechtlichem Wege yermehrten 
Originalexemplars zu thun haben. Bei den Kr&utem dagegen haben 
die heterogenetischen Yarietaten eine normale Fruchtbarkeit, wir yer- 
stehen aber hier unter einer Yariet&t nicht die OriginaWariation, son- 
dern eine Summe aufeinanderfolgender Generationen, deren Frucht- 
barkeit sich moglicherweise schon wieder erhdhte. Denn es sind yiele 
heterogenetische Yariationen yon Krautern bekannt, welohe zu yer- 
schiedenen Zeiten entstanden, dann aber wieder yerschwunden sind, 
ohne Nachkommen hinterlassen zu haben. 

Die yerminderte Fruchtbarkeit der Hybride spricht sich am auf- 
f&liigsten in der Entwickelung des Pollens aus. Bei unfruchtbaren 
Formen sind die Staubbeutel haufig zusammengeschrumpft und ent- 
halten kein einziges Pollenkdmchen. Bei Formen mit yerminderter 
Fruchtbarkeit entwickeln sich in den Antheren Pollen, neben den 
normalen PoUenkdrnern finden sich aber auch yiele unentwickelte. 
Diese letzteren finden sich auch im Pollen fruchtbarer Hybride etwa 
in 10 — 20^0, indem sie durch ihre Anwesenheit auf eine gewisse 
Zerrdttung des Sexualsystems hindeuten. Bei heterogenetischen 
Yariationen finden wir dasselbe. Bei yoUkommen unfruchtbaren 
Formen sind alle Antheren atrophirt, wie z. B. bei der ungespomten 
Pelorie des Leinkrauts (Linaria yulgaris), oder es entwickelt sich nur 
in wenigen Antheren eine geringe Menge Pollen, wie iob mich bei 
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h&ufig als schwacher als die gefestigten Rassen. So ertragen bei- 
spielsweise die purpurblatterigen Formen der gewohnlichen Birke,^) 
Haselnuss,^) des Feldrusters (Uluius campestris) ^) und des Spitzahorn 
(Acer platanoides) das Petersburger Klima nioht und verlangeii cine 
Bedeckung tlber Winter. 

XJnter den Formen mit eingeschnittenen Blattern ist Sambucus nigra 
yar. laciniata noch zarter als der Typus und friert in Petersburg ohne 
Bedeckung vollstandig aus>) Ebenso halten Acer platanoides var. 
dissectum, Tilia platyphyllos var. laciniata,^) Ulmus campestris var. 
adiantifolia und cucullata, Sambucus racemosa var. plumosa und 
serratifolia ^ in Petersburg den Winter ohne Bedeckung nicht aus, 
wahrend die Typen vollkommen ausdauernd sind. Doch sind nach 
E. L. RegeP) Alnus glutinosa var. quercifolia laciniata und incisa 
ebenso widerstandsfahig wie die typische Erie. 

Die sterile Yarietat des gemeinen Schneeballs, die sog. Boule de 
Neige (Viburnum opulus v. roseum oder v. sterile), ist viel zarter 
als der Typus und verlangt einer Bedeckung uber Winter (Umbinden 
mit Stroh).^) Weniger bemerkbar ist diese Erscheinung an den 
Trauerb&umen und pyramidalen Yariet&ten. Doch verlangen Ulmus 
montana var. pendula und fastigiata^) und Frazinus excelsior var. 
pendula^^) eine Bedeckung iiber Winter, gar nicht zu sprechen 
von der pyramidalen Silberpappel (P opulus alba BoUeana) und von 
der italienischen Pappel (Populus nigra pyramidalis), welcho nur in 
der sudlichen Halfte von Russland wachsen. 

Die Ueberzeugung von der organischen Schwacbe der Yarietaten 
im Yergleich'zu den Typen ist unter den Qartnern und Zuchtern sehr 
vcrbreitet und viele Autoren halten sie fiir eine gemeinsame Eigen- 
schaft aller Abweichungen.*^) Indem ich die diesbezdglichen That- 
sachen analysire, die ich zu sammeln vermochte, kann ich dieser 
Schlussfolgerung nicht beistimmen. Es muss aber doch zugestanden 



1) Kegel, Soder. Rast. (Die Pflego der Pflanzen, russisob) I pag. 142. 

2) Kegel, Dend. (russ.) pag. 58. 

3) Ibidem pag. 100. 

4) Ibidem pag. 158. 

5) Nach einer Mittheilang von K. E. Kegel. 

6) Keg. and Eess., Kat. 1899 pag. 21 und 28. 

7) Reg., Dendr. {ruB8.) pag. 47. 

8) Ebenda pag. 156. 

9) Ebenda pag 100. 

10) Nach einer Mittheilnng yon R. E. Re gel. 

11) Reg., Soder. Teil I pag. 14U 
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Versuohe Ober Pflanzenhybriden. 

Von 

Gregor Mendel.^) 

Einleitende Bemerkungen. 

Kiinstliche Befruchtungen, welche an Zierpflanzen deshalb vor- 
genommen wurden, urn neue Farbenvarianten zu erzielen, waren die 
Ycranlassung zu den Yersuchen, die hier besprochen werden soUen. 
Die auffallende Regelm&ssigkeit, mit welcher dieselben Hybridformen 
immer wiederkehrten, so oft die Befrucbtung zwischen gleichen Arten 
geschah, gab die Anregung zu weiteren Experimenten, deren Aufgabe 
ee war, die Entwickelung der Hybriden in ihren Nachkommen zu 
verfolgen. 

Dieser Aufgabe haben sorgf&ltige Beobachter, wie Kdlreuter, 
Gartner, Herbert, Lecocq, Wichura u. A. einen Theil ihres 
Lebens mit unermudlicher Ausdauer geopfert. Namentlich hat G&rt- 
ner in seinem Werke „Die Bastarderzeugung im Pflanzenreiche^ 
sehr schatzbare Beobachtungen uiedergelegt, und in neuester Zeit 
wurden von Wichura grundliche Ursuchungen CLber die Bastarde dor 
Weiden verofFentlicht. Wenn es noch nicht gelungen ist, ein allgemein 
giltiges Gesetz fur die Bildung and Entwickelung der Hybriden auf- 
zustellen, so kann das Niemanden Wunder nehmen, der den Umfang 
der Aufgabe kennt und die Schwierigkeiten zu wiirdigen weiss, mit 
denen Yersuche dieser Art zu kampfen haben. Eine endgiltige Ent- 
scheidung kann erst dann erfolgen, bis Detailyersuche aus den 
verschiedensten Pflanzenfamilien vorliegen. Wer die Arbeiten auf 
diesem Gebiete uberblickt, wird zu der Ueberzeugang gelangen, dass 
unter den zahlreichen Yersuchen keiner in dem Umfange und in der 
Weise durchgefiihrt ist, dass* es moglich ware, die Anzahl der ver- 
schiedenen Formen zu bestimmen, unter welchen die Nachkonmien 
der Hybriden auftreten, dass man diese Formen mit Sicherheit in den 

1) Die Abhandlung Menders fiber Pflanzenhybriden, welohe in den Sitznogen 
des naturw. YereioB in Briinn vom 8. Februar und 8. M&rz 1865 Torgelegt, in den 
^Verhandlungen* dieses Yereins (IV. Bd. 1865, erzchienen 1866) gedniokt wurde, 
i8t den Botanikern lange unbekannt geblieben. Do Yries, Gorrens and Andare 
haben nouerdings die MendeTsche Abhandlung 8o zu sagen nen entdeckt and 
auf die erhebUche Bedeutung derselben hingewiosen. Der Heraasgeber der ^Flora*, 
glaubt den Lesern derselben einen Dienst zu erweisen, indem er die M • n d e Ptohe 
Abhandlung zum Abdraok bringt. K. G. 
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68 als notliwendig, dass die Glieder der Entwickelungsreihe in jeder 
einzelnen Generation vollzahlig der Beobachtung unterzogen werden. 

Eine besondere Aufmerksamkeit wurdo gleich anfangs den Le- 
guminosen wegen ilires eigenthiimlichen Bliithenbaues zugewendet. 
Yersuche, welcbe mit mebreren Gliedern dieser Familie angestellt 
wurden,.fuhrten zu dem Resultate, dass das Genus Pisuni den ge- 
stellten Anforderungen binreiehend entsprecbe. Einige ganz selbst- 
standigc Formen aus diesem Gescblecbte besitzen constante, leicht 
und sicber zu unterscbeidende Merkmale, und geben bei gegenseitiger 
Kreuzung in ibren Hybriden voUkommen frucbtbare Nacbkommen. 
Aucb kann eine Stoning durcb fremde Pollen niebt leicbt eintreten, 
da die Befrucbtungsorgane vom ScbiiFcben cnge umscblossen sind und 
die Antberen scbon in der Enospe platzen, wodurcb die Narbe nocb 
Yor dem Aufbliiben mit Pollen uberdeckt wird. Dieser Umstand ist 
Yon besonderer Wicbtigkeit. Als weiterc Yorzuge Yerdienen nocb 
Erwabnung die leicbte Cultur dieser Pflanzen im freien Lande und 
in T5pfen, sowie die Yerbaltnissmassig kurze Yegetationsdauer der- 
selben. Die kiinstlicbe Befrucbtung ist allerdings etwas umstandlicb, 
gelingt jedocb fast immer. Zu diesem Zwecke wird die nocb nicbt yoH- 
kommen entwickelte Knospe gedffnet, das SebifFcben entfemt und jeder 
Staubfaden mittelst einer Pincette bebutsam berausgenommen, worauf 
dann die Narbe sogleich mit den fremden Pollen belegt werden kann. 

Aus mebreren Samenbandlungen wurden im Ganzen 34 mebr 
oder weniger Yorscbiedene Erbsensorten bezogen und einer zweijabrigen 
Probe unterworfen. Bei einer Sorte wurden unter einer grSsseren Anzabl 
gleicber Pflanzen einige bedeutend abweicbende Formen bemerkt. Diese 
Yariirten jedocb im nacbsten Jabre nicbt und stimmten mit einer an- 
deren, aus derselben Samenbandlung bezogenen Art Yollstandig Qberein ; 
ohne Zweifel waren die Samen bloss zufallig beigemengt. Alle an- 
deren Sorten gaben durcbaus glefcbe und constante Nacbkommen, in 
den beiden Probejabren wenigstens war eine wesentlicbe Ab&nderung 
nicbt zu bemerken. Fiir die Befrucbtung wurden 22 daYon ausge- 
wablt und jabrlicb w&hrend der ganzen Yersucbsdauer angebaut. 
Sie bewabrten sicb obne alle Ausnabme. 

Die systematiscbe Elinreibung derselben ist schwierig und un- 
sicber. Wollte man die scbarfste Bestimmung des Artbegriffes in 
Anwendung bringen, nacb welcber zu einer Art nur jene IndiYiduen 
gebdren, die unter Ydllig gleicben Yerbaltnissen aucb Ydllig gleiche 
Merkmale zeigen, so kdnnten nicbt zwei daYon zu einer Art ges&hlt 
werden, Nacb der Meinung der Faohgelehrten indesaen gehOrt die 
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1. Auf den Unterschied in der Gestalt der reifen 
Sam en. Diese sind entweder kugelrund oder rundlich, die Ein- 
senkungen, wenn welchc an der Oberflache vorkommen, immer nur 
seicht, oder sie sind unregelmassig kantig, tief runzlig (P. quadratum). 

2. Auf den Unterschied in der Farbung des Samen- 
albumens (Endosperms). Das Albumen der reifen Samen ist ent- 
weder blassgelb, hellgelb und orange gefarbt, oder es besitzt eine 
mebr oder weniger intensiv griine Farbe. Dieser Farbenunterschied 
ist an den Samen deutlich zu erkennen, da ihre Sehalen durch- 
scheinend sind. 

3. Auf den Unterschied in der Farbung der Samen- 
schale. Diese ist entweder weiss gefarbt, womit auch constant die 
weisse Bliithenfarbe verbunden ist, oder sie ist grau, graubraun, leder- 
braun mit oder ohne violetter Punktirung, dann ersoheint die Farbe 
der Fahne violett, die der Flftgel purpurn, und der Stengel an den 
Blattachseln rdthlich gezeichnet. Die grauen Samenschalen werden 
im kochenden Wasser schwarzbraun. 

\ 4. Auf den Unterschied in der Form der reifen HQlse. 
Diese ist entweder einfach gewolbt, nie stellenweise verengt, oder sie 
ist zwischen den Samen tief eingeschniirt und mehr oder weniger 
runzlig (P. saccharatum). 

5. Auf den Unterschied in der Farbe der unreifen 
Hiilse. Sie ist entwedbr licht- bis dunkelgrun oder lebhaft gelb 
gefarbt, an weloher F&rbung auch Stengel, Blattrippen und Eelch 
theilnehmen. ') 

6. Auf den Unterschied in der Stellung der Bliithen. 
Sie sind entweder axenstandig, d. i. langs der Axe vertheilt, oder sie 
sind endstandig, am Ende der Axe geh&uft und fast in eine kurze 
Trugdolde gestellt; dabei ist der obere Teil des Stengels im Quer- 
schnitte mehr oder weniger erweitert (P. umbellatum). 

7. Auf den Unterschied in der Axenl&nge. Die L&nge 
der Axe ist bei einzelnen Formen sehr verschieden, jedoch fQr jede 
insofem ein constantes Merkmal, als dieselbe bei gesunden Pflanzen, 
die in gleichem Boden gezogen werden, nur unbedeutenden Aende- 
rungen unterliegt. Bei den Yersuchen fiber dieses Merkmal wurde 
der sicheren Unterscheidung wegen stets die lange Axe von 6 — T 
mit der kurzen von ^j^ bis IVs^ verbunden. 

1) Eine Art besitzt eine sohOne braunrothe Hiilsenfarbe , welohe gegen die 
Zeit der Reife hin in Yiolett und Blau Qbergeht. Der Yersuch liber dieses Merkmal 
wurde erst im verflossenen Jahre begonnen. 



873 

auf, und zwar in dem entschieden ausgesprochenen DurchBchnittsyer- 
haltnisse 3:1, so dass unter je vier Pflanzen aus dieser Generation 
drei den dominirenden und eine den recessiven Charakter erhalten. 
Es gilt das ohne Ausnahme fur alle Merkmale, welcbe in die Yer- 
suche aufgenommen waren. Die kantig runzlige Gestalt der Samen, 
die grime Farbung des Albumens, die weisse Farbe der Samonschale 
und der Bliithe, die Einschniirungen an den Hulsen, die gelbc Farbe 
der unreifen Hulse, des Stengels, Eelcbes und der Blattrippen, der 
trugdoldenf5rmige Bluthenstand und die zwergartige Axe kommen in 
dem angefuhrten nuraerischen Verhaltnisse wieder zum Yorscheine 
ohne irgend einer wesentlichen Abanderung. Uebergangsformen 
wurden biei keineni Yersuche beobachtet. 

Da die Hybriden, welche aus wechselseitiger Ereuzung bervor- 
gingen, eine vdllige Gestalt besassen und auch in ihrer Weiteient- 
wickelung keine bemerkenswerthe Abweichung ersichtlich wurdc, 
konnten die beiderseitigen Resultate fur jeden Yersuch untcr eine 
Rechnung gebracht werden. Die Yerh&ltnisszahlen, welche fClr je /wei 
differirende Merkmale gewonnen wurden, sind folgende: 

1. Yersuch. Gestalt der Samen. Yon 253 Hybriden wurden 
im zweiten Yersuchsjahre 7324 Samen erhalten. Darunter warcn rund 
oder rundlioh 5474, und kantig runzlig 1850 Samen. Daraus ergibt 
sich das YerhUtnis 2,96 : 1 . 

2. Yersuch. Farbung des Albumens. 258 Pflanzen gaben 8023 
Samen, 6022 gelbe und 2001 griine; daher stehen jene zu diesem im 
YerhUtnisse 3,01 : 1. 

Bei diesen beiden Yersuohen erhalt man gew5hnlich aus jeder 
Hiilse beiderlei Samen. Bei gut ausgebildeten HQlsen, welche durch- 
schnittlich 6 — 9 Samen enthielten, kam es 5fter vor, dass sammtliche 
Samen rund (Yersuch 1) oder s&mmtliche gelb (Yersuch 2) waren; 
hingegen warden mehr als fQnf kantige und fQnf grflne in einer 
Hulse niemals beobachtet. Es scheint keinen Unterschied zu machen, 
ob die Hiilse sich fruher oder spater an der Hybride entwiokelt, ob 
sie der Hauptaxe oder der Nebenaxe angehdrt. An einigen wenigen 
Pflanzen kamen in den zuerst gebildeten Hulsen nur einzelne Samen 
zur Entwickelung, und diese besassen dann ausschliesslioh das eine 
der beiden Merkmale; in den spater gebildeten HCllsen blieb jedoeh 
das Yerhaltniss normal. So wie in einzelnen HQlsen, ebenso Yariirt 
die Yertheilung der Merkmale auch bei einzelnen Pflanzen. Zur 
Yeranschaulichung mogen die ersten 10 Glieder aus beiden Yersuchs- 
reihen dienen. 
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AIb Extreme in der Yertheilung der beiden Samenmerkmale an 
einer Pflanze wurden beobaohtet bei dem 1. Yersuohe 43 runde 
und nur 2 kantige, ferner 14 runde und 15 kantige Samen. Bei dem 
2. Yersuohe 32 gelbe und nur 1 grUner Same, aber auch 20 gelbe 
und 19 grdne. 

Diese beiden Yersuche sind wichtig fur die Festatellung der miti- 
leren Yerhaltnisszahlen, weil sie bei einer geringeren Anzahl von Yer- 
suchspflanzen sehr bedeutende Durohschnitte mdglich machen. Bei 
der Abs&hlung der Samen wird jedoch, namentlich beim 2. Yersuohe, 
einige Aufmerksamkeit erfordert, da bei einzelnen Samen mancher 
Pflanzen die grftne F&rbung des Albumens weniger entwickelt wird 
und anf&nglich leieht ubersehen werden kann. Die Ursaehe des theil- 
weisen Yersohwindens der grfLnen Farbung steht mit dem Hybriden- 
charakter der Pflanzen in keinem Zusammenhange, indem dasselbe 
an der Stammpflanze ebenfalls vorkommt; auch besohrankt sich diese 
EigenthOmlichkeit nur auf das Indiyiduum und vererbt sich nicht auf 
die Nachkommen. An luxurirenden Pflanzen wurde diese Ersoheinung 
5fter beobaciitet. Samen, welche w&hrend ihrer Entwickelung yon Insek- 
ten beechadigt wurden, yariiren oft in Farbe und Oestalt, jedoch sind bei 
einiger Uebung im Sortiren Fehler leieht zu yermeiden. Es ist fast Aber- 
flussig, zu erwahnen, dass die Hfllsen so lange an der Pflanze bleiben 
mussen, bis sie yollkommen ausgereift und trocken geworden sind, weil 
erst dann die Oestalt und Fftrbung der Samen yoUstftndig entwickelt ist. 

3. Yersuch. Farbe der Samenschale. Unter 929 Pflanzen 
brachten 705 yiolett-rothe Bliithen and granbraune Samenscbalen ; 
224 batten weisse BlGthen und weisse Samensobalen, Daraus ergibt 
sich das YerhUtniss 8,15:1. 
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4. Yersuch. Oeetalt der Ht&lsen. Yon 1181 Pflanzen hatien 
882 einfach gewolbte, 299 eingeschniirte Hiilsen. Daher das Yer- 
haltniss 2,95 : 1. 

5. Yersuch. Farbung der unreifen Hulse. Die Zahl der Yer- 
suchspflanzen betrug 580, wovon 428 griine und 152 gelbe HQlsen 
besassen. Daher steheD jene zu diesen in dem Yerhaltnisse 2,82 : 1. 

6. Yersuch. Stellung der Bliithen. Unter 858 F&Uenwaren 
die Blfithen 651 Mai axenstftndig und 207 Mai endstandig. Daraus 
das Yerhaltniss 8,14 : 1. 

7. Yersuch. Lange der Axe. Yon 1064 Pflanzen hatten 787 
die lange, 277 die kurze Axe. Daher das gegenseitige Yerh&ltniss 
2,84 : 1. Bel diesem Yersuohe wurden die zwergartigen Pflanzen be- 
hutsam ausgehoben und auf eigene Beete versetzt. Diese Yorsicht 
war nothwendig, weil sie sonst mitten unter ihren hochrankenden Ge- 
schwistern hatten yerkummern mussen. Sie sind schon in der ersten 
Jugendzeit an dem gedrungenen Wuchse und den dunkelgrunen dicken 
Blattern leicht zu unterscheiden. 

Werden die Resultate sammtlicher Yersuche zusammengefasst, so 
ergibt sich zwischen der Anzahl der Formen mit dem dominirenden 
und recessiven Merkmale das DurchschnittsYerhaltniss 2,98 : 1 oder 3:1. 

Das dominirende Merkmal kann hier eine doppelte Bedeu- 
tung haben, naralich die des Stammcharakters oder des Hybriden- 
merkmales. In welcher von beiden Bedeutungen dasselbe in jedem 
einzelnen Falle yorkommt, daruber kann nur die nachste Generation 
entscheiden. Als Stammmerkmal muss dasselbe unyerandert auf sammt- 
liche Nachkommen ubergehen, als Hybridesmerkmal hingegen ein 
gleiches Yerhalten wie in der ersten Generation beobaohten. 

Die zweite Generation der Hybriden. 

Jene Formen, welche in der ersten Generation den recessiyen 
Charakter erhalten, yariiren in der zweiten Generation in Bezug 
auf diesen Charakter nicht mehr, sie bleiben in ihren Nachkommen 
constant. 

Anders yerhalt es sich mit jenen, welche in der ersten Generation 
das dominirende Merkmal besitzen. Yon diesen geben zwei Theile 
Nachkommen, welche in dem Yerhaltnisse 8 : 1 das dominirende und 
recessiye Merkmal an sich tragen, somit genau dasselbe Yerhalten 
zeigen, wie die Hybridformen ; nur ein Theil bleibt mit dem domini- 
renden Merkmale constant. 

Die einzelnen Yersuche lieferten nachfolgende Resultate: 
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65:35 erhalten. Das Durohsohnittsyerh&ltniss 2:1 er- 
scheint demnach als gesiohert. Es ist damit erwiesen, dass 
von jenen Formen, welche in der ersten Generation das dominirende 
Merkmal besitzen, zwei Theile den hybriden Charakter an sioh trageii, 
ein Theil aber mit dem dominirenden Merkmale constant bleibt. 

Das Yerhaltniss 3:1, nach welchem die Yertheilung des domini- 
renden und recessiven Charakters in der ersten Generation erfolgt, 
lost sich demnach fQr alle Yersuche in die Yerh&Itnisse 2:1:1 auf, 
wenn man zugleich das dominirende Merkmal in seiner Bedeutung 
als hybrides Merkmal und als Stammcharakter unterscheidet. Da die 
Glieder der ersten Generation unmittelbar aus den Samen der Hybri- 
den hervorgehen, wird esnun ersichtlich, dassdieHybriden 
je zweier differirender Merkmale Samen bilden, von 
denen die eineHalftewieder die Hybrid formentwickelt, 
wahrend die andere Pflanzen gibt, welche constant 
bleiben, und zu gleichen Theilen den dominirenden 
und recessiven Charakter erhalten. 

Die weiteren Generationen der Hybriden. 

Die Yerhaltnisse, nach welchen sich die Abkommlinge der Hybri- 
den in der ersten und zweiten Generation entwickeln und theilen, 
gelten wahrscheinlich fQr alle weiteren Geschlechter. Der 1. und 2. 
Yersuch sind nun schon durch sechs Generationen, der 8. und 7. 
durch ffinf, der 4., 5., 6. durch vier Generationen durchgefuhrt, ob- 
wohl von der 8. Generation angefangen mit einer kleinen Anzahl 
Pflanzen, ohno dass irgend welche Abweichung bemerkbar ware. Die 
Nachkommen der Hybriden theilten sich in jeder Generation nach den 
YerhUtnissen 2:1:1 in Hybride und oonstante Formen. 

Bezeichnet A das eine der beiden constanten Merkmale, z. B. 
das dominirende, a das recessive, und Aa die Hybridform, in welcher 
beide vereinigt sind, so ergibt der Ausdruck: 

i4 + 2 ^a + a 
die Entwickelungsreihe fiir die Nachkommen der Hybriden je zweier 
differirender Merkmale. 

Die von Gartner, Eolreuter u. A. gemachte Wahmehmung, 
dass Hybriden die Neigung besitzen zu den Stammarten zurQckzu- 
kehren, ist auch durch die besproohenen Yersuche best&tigt. Es l&sst 
sich zeigen, dass die Zahl der Hybriden, welche aus einer Befruch- 
tung stammen, gegen die Anzahl der constant gewordenen Formen 
und ihrer Nachkommen von Generation zu Generation urn ein Be- 
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deatendet zurtickbleibt, ohne dam sie Jedooh gam Tertchwinden 
kSnnten. Nimnit man durchschnittlich fQr allc Pflanzen in alien Ge- 
nerationen eine gleich grosse Fruchtbarkeit an, erwagt man fcrner, 
dass jede Hybride Samen bildet, aus denen zur Halfte wieder Hybriden 
hervorgehen, wahrend die andere Halfte mit beiden Merkmalen zu 
gleichen Theilcn constant wird, so ergeben sicli die ZahleBverh&ltnisse 
fur die Nachkommen in jeder Generation aus folgender Zusammen- 
stellung, wobei A und a wieder die beiden Stammmerkmale und Aa 
die Hybridform bezeichnet. Der Kurze wegen mdge die Annahme 
gelten, dass jede Pflanze in jedcr Generation nur vier Samen bildet. 

In Yerh&ltniBB gestellt: 

a A : Aa : a 

1 1:2:1 

6 3: 2: 3 

28 7: 2: 7 

120 15: 2:15 

496 31 : 2 : 31 

2"— 1 : 2:2»— 1 
In der 10. Generation z. B. ist 2"— 1 = 1023. Es gibt somit 
unter jc 2048 Pflanzen, welche uus dieser Generation hervorgehen, 
1023 mit dem constanten dominirenden, .1028 mit dem recessiven 
Merkmale und nur zwei Hybriden. 

Die Nacbkommen der Hybriden, in welchen mehrere differirende 

Merkmale verbunden sind. 

FOr die eben besprochenen Versuche wurden Pflanzen yerwcndet, 
welche nur in einem wesentlichen Merkmale verschieden waren. Die 
nachste Aufgabe bestand darin, zu |unteniuchen, ob das gefundene 
Kntwickelungsgesetz auch dann ftir je zwei differirende Merkmale 
gelte, wenn mehrere verschiedene Charaktere dnrch Befruchtung in 
der Hybride vereinigt sind. 

Was die Gestalt der Hybriden in diesem Fallo anbelangt, zeig- 
ten die Versuche Qbereinstimmend, dass dieselbe stets jener der beiden 
Stammpfianzen nfther steht, welche die grossere Anzahl von domini- 
renden Merkmalen besitzt. Hat z. B. die Samenpflanze eine kurze 
Axe, endst&ndige weisse BlQthen und cinfach gewdlbte Hfilsen; die 
[N)llenpflanie hingegen eine lange Axe, axenst&ndige violett-rothe 
BlQthen und eingeschnQrte HQlsen, so erinnert die Hybride nur durch 
die HOlsenform an die Samenpflanze, in den Qbrigen Merkmalen stimmt 
sie mit der Pollenpfianze Qbereio. Besitzt eine der beiden Stamm- 
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arten nur dpminirende Merkmale, dann ist die Hybride yon derselben 
kauni oder gar nicht zu unterscheiden. 

Mit einer grosseren Anzahl Pflanzen wurden zwei Yersuche 
durchgefuhrt. Bei dem ersten Yersuche waren die Stammpflanzen in 
der Gestalt der Samen und in der Farbung des Albumens verschieden ; 
bei dem zweiten in der Oestalt der Samen, in der Farbung des Al- 
bumens und in der Farbe der Samenschale. Yersuche mit Samen- 
merkmalen fOhren am einfachsten und sichersten zum Ziele. 

Um eine leichtere Uebersicht zu gewinnen, werden bei diesen Ver- 
suchen die diiferirenden Merkmale der Samenpflanze mit A, B, C, 
jene der PoUenpilanze mit a, b, c und die Hybridformen dieser Merk- 
male mit Aa, Bb, Cc bezeignet. 

Erster Yersuch: AB Samenpflanze, ab Pollenpflanze, 

A Gestalt rund, a Oestalt kantig, 

B Albumen gelb, b Albumen griin. 

Die befruchteten Samen erschienen rund und gelb, jenen der 

Samenpflanze ahnlicb. Die daraus gezogenen Pflanzen gaben Samen 

von viererlei Art, welche oft gemeinschaftlich in einer Hulse lagen. 

Im Ganzen wurden von 15 Pflanzen 556 Samen erhalten, von diesen 

waren : 

315 rund und gelb, 

101 kantig und gelb, 

108 rund und grun, 

32 kantig and grun. 

AUe wurden im nachsten Jahre angebaut. Yon den runden gelben 
Samen gingen 11 nicht auf und 3 Pflanzen kamen nicht zur Frucht- 
bildung. Unter den dbrigen Pflanzen hatten: 

38 runde gelbe Samen ^B 

65 runde gelbe und grune Samen ABb 

60 runde gelbe und kantige gelbe Samen AaB 

138 runde gelbe und grune, kantige gelbe und griine Samen AaBb 

Yon den kantigen gelben Samen kamen 96 Pflanzen zur Frucht- 
bildung, wovon 28 nur kantige gelbe Samen hatten . . . aB 

68 kantige, gelbe und griine Samen . . . aBb 

Yon 108 runden grunen Samen brachten 102 Pflanzen Friichte, 

davon hatten: 35 nur runde grune Samen Ab 

67 runde und kantige griine Samen .... Aab 

Die kantigen grunen Samen gaben 30 Pflanzen mit durchaus 
gleichen Samen; sie blieben constant (^b 
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Die Nachkommcn der Hybriden ersoheinen demnach unter neun 
yerschiedenen Formen und zum Theile in sehr ungleicher An/.ahl. 
Man erbalt, wenn dicselben zusammengestellt und geordnet werden: 

38 Pflanzen mit dor Bezeichnung AB. 

3b jt y, jf Ab. 

28 , ^ , aB. 

80 ^ ^ » «*• 

68 „ , „ aBb. 

67 ^ ^ i» ^«r*- 

188 II fi D AaBb. 

Sammtliche Formen lassen sich in drei wesentlich yerschiedene 
Abtheilungen bringen. Die erste umfasst jene mit der Bezeichnung 
AB, Ab, aB, ab; sie besitzen nur constante Merkmale und andern 
sich in den nachsten Generationen nicht mehr. Jede dieser Formen 
ist durchschnittlich 88 Mai yertreten. Die zweite Qruppe enthalt die 
Formen ABb, aBb, AaB, Aab; diese sind in einem Merkmale con- 
stant, in dem anderen hybrid, und variiren in der nachsten Generation 
nur hinsichtlich des hybriden Merkmales. Jede dayon erscheint im 
Durchschnitte 66 Mai. Die Form AaBb kommt 138 Mai yor, ist in 
beiden Merkmalen hybrid, und verhalt sich genau so, wie die Uybryde, 
yon der sie abstammt. 

Yergleicht man die Anzahl, in welcben die Formen dieser Ab- 
theilungen yorkonimen, so sind die Durchschnittsyerhaltnisse 1:2:4 
nicht zu yerkennen. Die Zahlen 88, 65, 188 geben ganz gQustige 
Annaherungswerthe an die Yerhaltnisszahlen 88, 66, 132. 

Die Entwickelungsreihe besteht demnach aus neun Gliedern. 
Yier dayon kommen in derselben je einmal yor und sind in beiden 
Merkmalen constant; die Formen AB, ab gleichen den Stammarten, 
die beiden anderen stellen die ausserdem noch mdglichen constanten 
Combinationen zwischen den yerbundenen Merkmalen A, a, B, b yor. 
Yier Glieder kommen je zwei Mai yor und sind in einem Merkmale 
constant, in dem anderen hybrid. Ein Glied tritt yier Mai auf und 
ist in beiden Merkmalen hybrid. Daher entwickeln bich die Nach- 
konimen der Hybriden, wenn in denselben zweierlei differirende Merk- 
male yerbunden sind, nach dem Ausdrucke: 
AB-i-Ab-^ oB-j-a6+ 2 ABb + 2 a56 + 2 AaB + 2 ilafc + 4 AaBb. 

Diese Entwickelungsreihe ist unbestritten eine Combinationsreihe, 
in welcher die beiden Entwickelungsreihen f&r die Merkmale A und a, 
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B und b gliedweise verbunden sind. Man erhftit die Glieder der 
Reihe vollz&hHg durch die Combinirung der Ausdrficke: 

^4 + 2 ^a -f a 

B^2Bb-\-b 
Zweiter Yersuch: ABC Samenpflanze, a&c Pollenpflanze. 

A Qestalt rund, a Gestalt kantig. 

B Albumen gelb, b Albumen grun. 

C Schale graubraun, e Sohale weiss. 
Dieser Versuch wurde in ganz ahnlicher Weise wie der voran- 
gchende durchgefQhrt. Er nahm unter alien Yerauohen die meiste 
Zeit und Muhe in Anspruch. Yon 24 Hybriden wurden im Ganzen 
687 Sam en erhalten, welche sammtlich punktirt, graubraun oder grau- 
grun gef&rbt, rand oder kantig waren. Davon kamen im folgenden 
Jahre 639 Pflanzen zur Fruchtbildung, und wie die weiteren Unter- 
suchungen zeigten, befanden sich darunter: 
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Die Entwickelungsreihe umfasst 27 Glieder. Davon sind 8 in 
alien Merkmalen constant, und jede kommt durchschnittlich 10 Mai 
vor; 12 sind in zwei Merkmalen constant, in dem dritten hybrid, jede 
erscheint im Durchschnitte 19 Mai; 6 sind sind in einem Merkmale 
constant, in den beiden anderen hybrid, jede davon tritt durohscbnitt- 
lich 48 Mai auf ; eine Form kommt 78 Mai vor und ist in sammtlichen 
Merkmalen hybrid. Die Yerhaltnisse 10 : 19 : 48 : 78 kommen den 
Yerhaltnissen 10:20:40:80 oder 1:2:4:8 so nahe, das letztere 
ohne Zwcifel die richtigen Werthe darstellen. 

Die Entwickelung der Hybriden, wenn ihre Stammarten in drei 
Merkmalen verschieden sind, erfolgt daher nach dem Ausdrucke: 
ABC + ABc + AbC + Abc + aBC + aBc + abC + a6c + 2 ABCc-^ 
2AbCc + 2aBC€ + 2abCc+2ABbC+2ABbc-{'2aBbC-{'2aBbe'i- 
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tische Beweis geliefert, dass constantc Merkmale, welche an 
verschiedenen Pormen einer Pflanzensippe vorkommen, 
aiif dem Wege der wiederholten kiinstlichen Befruch- 
tung in alle Yerbindungen treten konnen, welclie nach 
den Regeln der Combination moglich sind. 

Ueber die Bliithezeit der Hybriden sind die Versuche noch nicht 
abgcschlossen. So viel kann indessen schon angegeben werden, dass 
dieselbe fast genau in der Mitte zwischen jener der Samen- und Polien- 
pflanze steht, und die Entwickelung der Hybriden beziiglich dieses 
Merkmales wahrscheiniich in dor n&mlichen Weise erfolgt, wie es fur 
die ubrigen Merkmale der Fall ist. Die Formen, welche fiir Versuche 
dieser Art gewahlt werden, mussen in der mittleren Bluthezeit wenig- 
stens urn 20 Tagc verschieden sein; ferner ist nothwendig, dass die 
Samen beim Anbaue alle gleich tief in die Erde versenkt werden, 
um ein gleichzeitiges Keimen zu erzielen, dass ferner wahrend der 
ganzen Bluthezeit grossere Schwankungen in der Temperatur und die 
dadurch bewirkte theilweise Beschlounigung oder Yerzdgorung des 
Aufbliihens in Rechnung gezogen werden. Man sieht, dass dieser 
Yersuch mancherlei Schwierigkeiten zu liberwinden hat und grosse 
Aufmerksamkeit erfordert. 

Yersuchen wir, die gewonnenen Resultate kurz zusammenzufassen, 
so finden wir, dass jene diiFerirenden Merkmale, welche an den Yer- 
suchspflanzen eine leichte und sichere Unterscheidung zulassen, in 
hybrider Yereinigung ein vollig Ubereinstimmendes Yerhal- 
ten beobachten. Die Nachkommon der Hybriden je zweier diffe-- 
rirender Merkmale sind zur Halfte wieder Hybriden, wahrend die 
andere Halfte zu gleichen Theilen mit dcm Charakter der Samen- 
und PoUenpflanze constant wird. Sind mehrere differirende Merkmale 
durch Befruchtung in einer Hybride vereinigt, so bilden die Nach- 
kommon derselben die Glieder einer Combinationsreihe, in welcher die 
Entwickelungsreihen ffir je zwei differirende Merkmale vereinigt sind. 

Die vollkommene Uebereinstimmung, welche sammtliche, dem 
Yersuche uuterzogenen Charaktere zeigen, erlaubt wohl und recht- 
fertigt die Annahme, dass auch ein gleiches Yerhalten den Qbrigen 
Merkmalen zukomme, welche weniger scharf an den Pflanzen hervor- 
treten, und deshalb in die Einzelversuche nicht aufgenommen werden 
konnten. Ein Experiment dber BlQthenstiele von versohiedener L&nge 
gab im G-anzen ein ziemlich befriedigendes Resultat, obgleich die Un- 
terscheidung und Einreihung der Formen nicht mit jener Sicherheit 
erfolgen konnte, welche fflr correcte Yersuche unerlftsslich ist. 
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1. Die Hy bride mit dem Pollen von AB. 

2. Die Hybride „ „ „ i» «i- 

3. AB jt n fi ^^^ Hybride. 

4. ah » i» t» ^^^ Hybride. 

Fur jeden von diesen vier Yersuchen wurden an drei Pflanzen 
sammtliche BliLthen befruchtet. War die obige Annahme richtig, so 
mussten sich an den Hybriden Eeim- und Pollenzellen yon den Formen 
AB, Ab, aB, ab entwickeln, und es wurden verbunden: 

1. Die Keimzellen AB, Ab, aB, ab mit den Pollenzellen AB. 

2. „ AB, Ab, aB, ab „ ab, 

3. „ AB ^ AB,Ab,aB,ab. 

4. „ ab . ^ AB, Ab, aB, ab. 
Au8 jedem von diesen Yersuchen konnten dann nur folgende 

Formen hervorgehen: 

1. AB, ABb, AaB, AaBb. 

2. AaBb, Aab, aBb, ab. 

3. AB, ABb, AaB, AaBb. 

4. AaBb, Aab, aBb, ab. 

Wurden ferner die einzelnen Formen der Keim- und Pollenzellen 
von der Hybride durchschnittlieh in gleicher Anzahl gebildet, so 
mussten bei jedem Yersuche die angefuhrten vier Yerbindungen in 
numerischer Beziehung gleich steben. Eine vollkommene Uebercin- 
stimmung der Zahlenverhaltnisse war indessen nicht zu erwarten, da 
bei jeder Befruchtung, auch bei der normalen, einzelne Keimzellen 
unentwickelt bleiben oder spater verkummern, und selbst manche von 
den gut ausgebildeten Samen nach dem Anbaue nicht zum Keimen 
gelangen. Auch beschr&nkt sich die gemachte Yoraussetzung darauf, 
dass bei der Bildung der verschiedenartigen Keim- und Pollenzellen 
die gleiche Anzahl angestrebt werde, ohno dass diese an jeder ein- 
zelnen Hybride mit mathematischer Qenauigkeit erreicht werden mClsste. 

Der erste und zweite Yersuch batten vorzugsweise den Zweck, 
die Beschaffenheit der hybriden Keimzellen zu prilfen, so wie der 
dritte und vierte Yersuch uber die Pollenzellen zu entscheiden 
hatte. Wie aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, mussten 
der erste und dritte Yersuch, ebenso der zweite und vierte ganz 
gleiche Yerbindungen liefern, auch sollte der Erfolg schon im zweiten 
Jahre an der Gcstalt und F&rbung der ktlnstlich befruchteten Samen 
theilweise ersichtlich sein. Bei dem ersten und dritten Yersuche 
kommen die dominirenden Merkmale der Gestalt und Farbe A und B 
in jeder Yerbindung vor, und swar zum Theile conftant, zum Theile 
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in hybrider Yereinigung mit den recesBiven Characteren a and fr, 
weshalb sie sammtlichen Samen ihro EigenthQmlichkeit aufpr&gen 
musscD. Alle Samen sollten daher, wenn die Yoraussetzung eine 
richtige war, rund und gelb erscheinen. Bei dem zweiten und yierten 
Yorsiiche hingegen ist eine Yerbindung hybrid in Qestalt und Farbe, 
daher sind die Samen rund and gelb; eine andere ist hybrid in der 
Qestalt und constant in dem recesriyen Merkmale der Farbe, daher 
die Samen rund und griin; die dritte ist constant in dem recessiyen 
Merkmale der Oestalt und hybrid in der Farbe, daher die Samen 
kantig und gelb; die yierte ist constant in beiden recessiyen Merk- 
malen, daher die Samen kantig und grQn. Bei diesen beiden Yer- 
suchen waren daher yiererlei Samen zu erwarten, namlich : runde gelbe, 
runde grtoe, kantige gelbe, kantige grdne. 

Die Emte entsprach den gestellten Anforderungen yollkommen. 

Es warden erhalten bei dem 

1. Yersucbe 08 ausschliesslich runde gelbe Samen; 

2. Yersuche 31 runde gelbe, 26 runde grQne, 27 kantige gelbe, 

26 kantige griine Samen; 

4. Yersucbe 24 runde gelbe, 25 runde grfine, 22 kantige gelbe, 

27 kantige grQne Samen. 

An einem gdnstigen Erfolge war nun kaum mehr zu zweifeln, 

die nachste Generation mftsste die endgiltige Entscbeidung bringen. 

Yon den angebauten Samen kamen im folgenden Jahre bei dem ersten 

Versuche 90, bei dem dritten 87 Pflanzen zur Fruchtbildung ; yon 

diesen brachten bei dem 

Yertuohe 
1. 8. 

20 25 runde gelbe Sammen AB. 

23 19 runde gelbe and griine Samen ABb. 

25 22 runde und kantige gelbe Samen AaB. 

22 21 runde und kantige, gelbe und griine Samen . . AaBb. 

Bei dem zweiten und yierten Yersucbe gaben die runden 
und gelben Samen Pflanzen mit runden and kantigen, gelben 
und griinen Samen AaBb, 

Yon den runden grfinen Samen warden Pflanzen erhalten 
mit runden und kantigen griinen Samen Aab. 

Die kantigea gelben Samen gaben Pflanien mit kantigen 
gelben and grfinen Samen ••...•• aBb. 

Fkn, Brgiiiieibd. 1901. S5 
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Au8 den kantigen grdnen Samen wurden Pflanzen ge- 
zogen, die wieder nur kantige grune Samen brachten . . . ab. 

Obwohl auch bei diesen beiden Yersuchen einige Samen nicht 
keimten, konnte dadurch in den schon im vorhergehenden Jahre ge- 
fundenen Zablen nichts geandert werden, da jede Samenart Pflanzen 
gab, die in Bezug auf die Samen unter sich gleich und von den anderen 
verschieden waren. Es brachten daher: 

2. YerBuoh. 4. Yersuoh. 

81 24 Pflanzen Samen von der Form AaBb. 

26 26 , . , . n Aab. 

27 22 , .... aBb. 
26 27 , , , , , aft. 

Bei alien Yersuchen erschienen daher sammtliche Formen, welche 
diegemachteYorau88etzungYerlangte,undzwarinnahezugleicherAnzahI. 
Bei einer weiteren Probe warden die Merkmale der Bliithen- 
farbe und Axenlange in die Yersuche aufgenommen, und die 
Auswahl 80 getroffen, dass im drittcn Yersuchsjahre jedes Merkmal 
an der Halfte sammtlicher Pflanzen henrortreten musste, falls die 
obige Annahme ihre Richtigkeit hatte. A, B, a, b dienen wieder zur 
Bezeichnung der verschiedenen Merkmale. 

A BlQthen violett-roth, a Blilthen weiss. 
B Axe lang, b Axe kurz. 

Die Form Ab wurde befruchtet mit aft, woraus die Hybride Aab 
hervorging. Ferner wurde befruchtet aB gleichfalls mit aft, daraus 
die Hybride aJ^ft. Im zweiten Jahre wurde fur die weitere Befruch- 
tung die Hybride Aab als Samenpflanze, die andere aBb als Pollen- 
pflanze verwendet. 

Samenpflanze Aab, Pollenpflanze aBb. 
Mogliche Eeimzellen Ab, ab, Pollenzellen aB, ab, 
Aus der Befruchtung zwischen den moglichen Eeim- und Pollen- 
zellen mussten vier Yerbindungen hervorgehen, n&mlich: 

AaBb + aBb + Aab + aft. 
Daraus wird ersichtlich, dass naoh obiger Yoraussetzung im dritten 
Yersuchsjahre von s&mmtlichen Pflanzen 
die H&lfte yiolett-rothe Bimhen haben sollte (Aa) . Glieder: 1.3 

„ weisse BlClthe (a) „ 2.4 

„ eine lange Axe (Bb) „ 1.2 

„ eine kurze Axe (b) „ 3.4 

AuB 45 Befruohtungen des zweiten Jahres wurden 187 Samen 
erhalten, woven im dritten Jahre 166 Pflanzen zur Blflthe gelangten. 
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Darunter erschienen die einzelnen Qlieder in folgender Anzahl: 



OUed: 


Bldthenfarbe : 


Axe: 




1 


▼iolett-roth 


laDg . . 


. 47inal 


2 


weiss 


lang . . 


. 40 „ 


3 


violett-roth 


kurz . . 


. 88 , 


4 


weiss 


kurz . . 


. 41 , 



Eb kam daher die yiolett-rothe BIQthenfarbe (Aa) an 85 Pflanzen yor 

^ weisse ^ (^a^ ^ 81 „ „ 

lange Axe (Bh) „ 87 ^ « 

yi kurze ^ (h) ^ 19 J, n 

Die aufgestellte Ansicht iindet auch in diesem Yersuche eine 
ausreichende Bestatigung. 

FQr die Merkmale der Hfilsenform, Hiilsenfarbe und 
Bluthenstellung wurden ebenfalls Yersuche im Kleinen angestellt 
und ganz gleich stimmende Resultate erhalten. Alle Yerbindungen, 
welehe durch die Yereinigung der yerschiedcnen Merkmale nioglich 
wurden, erschienen punktlicb und in nahezu gleicher Anzahl. 

Es ist daher auch auf experimentellem Wege die Annahme ge- 
rechtfertigt, dass die Erbsenh ybriden Keim- und Pollen- 
zellen bilden, welehe ihrer Beschaffenheit nach in 
gleicher Anzahl alien constanten Formen entsprechen, 
welehe aus der Combinirung der dnrch Befruchtung 
vereinigten Merkmale heryorgehen. 

Die Yerschiedenheit der Formen unter den Naohkommen der 
Hybriden, sowie die Zahlenyerhaltnisse, in welchen dieselben beobachtet 
werden, finden in dem eben erwiesenen Satze eine hinreichende Er- 
klarung. Den einfachsten Fall bietet die Entwickelungsreihe fur je 
zwei differirende Merkmale. Diese Reihe wird bekanntlich 
durch den Ausdruck : A-\-2 Aa'\' a bezeichnet, wobei A und a die 
Formen mit den constant differirenden Merkmalen und Aa die Hybrid- 
gestalt beider bedeuten. Sie enth&lt unter drei yerschiedenen Oliedern 
yier Indiyiduen. Bei der Bildung derselben werden Pollen- und Keim- 
zellen yon der Form A und a durchschnittlich zu gleichen Theilen 
in die Befruchtung treten, daher jede Form zweimal, da yier Indiyi- 
duen gebildet werden. Es nehmen demnach an der Befruchtung theil : 

die Pollensellen A-^ A-\- a-\' a 
die Keimzellen A-\' A-\- a-\' a 

Es bleibt ganz dem Zufalle ftberlassen, welehe yon den beiden 
PoUenarten sich mit jeder einzelnen Keimzelle yerbindet. Indessen 
wird es nach den Regeln der Wabrtcheinliehkeit im Durchsohnitte 

16* 
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yieler Falle immer geschehen, dass sich jede Pollenform A und a 
gleich oft mit jeder Eeimzellform A und a vereinigt ; es wird daher 
eine von den beiden Pollenzellen A mit einer Keimzelle A^ die andere 
mit einer Keimzelle a bei der Befruchtung zusammentreffen, und ebcnso 
eine Pollenzelle a mit einer Keimzelle A^ die andere mit a verbunden 
werden. 

Pollenzellen A A a a 



X 



Y 



Keimzellen A A a a 

Das Ergebniss der Befruchtung lasst sich dadurch anschaulich 
machen , dass die Bezeichnungen fQr die verbundenen Keim- und 
Pollenzellen in Bruchform angesetzt werden, und zwar fur die Pollen- 
zellen uber, fur die Keimzellen unter dem Striehe. Man crhalt in 
dem Yorliegenden Falle: 

A . A . a . a 

A a A a 

Bei dem ersten und yierten Gliede sind Keim- und Pollenzellen 
gleichartig, daher mfissen die Produkte ihrer Yerbindung constant sein, 
namlich A und a ; bei dem zweiten und dritten hingegen erfolgt aber- 
mals eine Yereinigung der beiden differirenden Stammmerkmale, daher 
auch die aus diesen Befruchtungen hervorgehenden Formen mit der 
Hybride, von welcher sie abstammen, ganz identisch sind. Es findet 
demnach eine wiederholte Hy bridisirung statt. Daraus 
erklart sich die auffallende Erscheinung, dass die Ilybriden im Stande 
sind, nebst den beiden Stammformen auch Nacbkommen zu erzeugen, 

die ihnen selbst gleich sind; — und — geben beide dieselbe Yer- 

a A 

bindung Aa^ da es, wie schon frfiher angefQhrt wurde, fur den Erfolg 

der Befruchtung keinen Unterschied macht, welches von den beiden 

Merkmalen der Pollen- oder Keimzelle angehdrt. Es ist daher 

A . A t a , a . _ 

A a A a 

So gestaltet sich der mittlere Yerlauf bei der Selbstbefruchtung 
der Hybriden, wenn in denselben zwei differirende Merkmale ver- 
einigt sind. In einzelnen Bldthen und an einzelnen Pflaiizen kann 
jedoch das Yerh&ltniss, in welchem die Formen der Reihe gebildet 
werden, nicht unbedeutende St5rungen erleiden. Abgesehen davon, 
dass die Anzahl, in welcher beiderlei Eeimiellen im Fruchtknoten 
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Yorkomnien, nur im Durcbsohnitte als gleich aDgenommen werden 
kann, bleibt cs gan% dom Zufalle Qberlassen, welche von den beiden 
Pollcnarten an jeder einzelnen Keimzelle die Befruchtung Yollzieht. 
Deshall) mussen die Einzelwertbe nothwendig Schwankungen unter- 
liogen, und es sind selbst extreme Falle nidglioh, wie sie fruher bei 
den Yersuchen Qber die Gestalt der Samen und die Farbung des 
Albumes angefiihrt wurden. Die wahren Verhftltnisszahlen kdnnen 
nur durch das Mittel gegeben werden, welches aus der Summe m5g- 
lichst vieler Einzelwertbe gezogen wird; je grdsser ihre Anzahl, desto 
genauer wird das bloss Zufallige eliminirt. 

Die Entwickelungsreihe fiir Hybriden, in denen zweierlei 
dii'ferirende Merkmale yerbunden sind, enth&lt unter 16 In- 
dividuen 9 verschiedene Formen, namlich AB'^Ab-\'aB'{'ab'-{'2ABb 
'\-2aBb'\'2AaB-\-2Aab'\'AAaBb. Zwisohen den yerschiedenen Merk- 
nialen der Stammpflanzen A, a und B, b sind 4 constante Combinationen 
nioglich, dalier erzeugt auch die Uybride die entsprechenden 4 Formen 
von Keim- und Pollonzellen: AB, Ab, aB, ab, und jede dayon wird 
iin Durchschnitte 4 Mai in Befruchtung treten, da in der Reihe 16 In- 
dividucn enthulten sind. Daher nehmen an der Befruchtung Theil die 

Pollenzellen : AB + AB -^^ AB + AB ^ Ab -{- Ab + Ab-\' Ab -{- aB 

4- afi -j- ai^ -f a5 + a6 -f a* -f «<» + «*• 
Keimzellen : AB -^ AB -{- AB -{- AB -{- Ab '\' Ab -^ Ab -^ Ab -{- aB 

+ aB + a^ + oB + afe + «* + «* + «*• 
Im mittleren Verlaufe der Befruchtung verbindet sich jede Pollen- 
form gleich oft mit jeder Keimzellform, dahcr jede yon den yier Pollen- 
zcllen AB einmal mit einer von den Keimzellarten AB^ Ab, aB, ub. 
Uenau ebenso erfolgt die Yereinigung der Qbrigen Pollenzellen von 
den Formen Ab^ aB, ab mit alien anderen Keimzellen. Man erhalt 
demnach : 

AB AB AB AB Ab i ^. Ab^ ^ Ab aB aB aB 

AB Ab aB ab AB Ab aB ab AB Ab aB 

. aB . ab . ab . ab . ab 

H + + -* Oder 

^ ab^ AB^ Ab^ aB^ ab' 

AB f ABb + AaB -f AaBb + ABb + ^6 + AaBb + Aab + AaB -f 

AaBb + aB + aBb + AaBb -f Aab + aBb + ab^AB + Ab + aB^ 

a6+ 2ABb + 2aBb + 2AaB'{'2Aab-\'iAaBb. 

In ganz fthnlioher Weise erkl&rt sich die Entwickelungsreihe der 
Hybriden, wenn in denselben dreiorlei differirende Merkmale 
yerbunden 8iud« Die Uybride bildet aoht yerschiedene Formen yon 
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Keiin- und Pollenzellen : ABC, ABc, AbC, Abe, aBC, aBc, abC, abc, and 
jede PoUenform vereinigt sich wieder durchschnittlich einmal mit jeder 
Eeimzellform. 

Das Gesetz der CombiniruDg der differirenden Merkmale, nach 
welchem die Entwickelung der Hybriden erfolgt, findet demnach seine 
Begrflndung-undErklarungin dem erwiesenen Satze, dass die Hybriden 
Keim- und Pollenzellen erzeugen, welche in gleicber Anzahl alien 
constanten Formen entsprechen, die aus der Combinirung der durch 
Befruchtung vereinigte Merkmale bervorgehen. 

Ver8uche Qber die Hybriden anderer Pflanzenarten. 

Es wird die Aufgabe weiterer Yersuche sein, zu ermitteln, ob 
das fdr Pisum gefundene Entwickelungsgesetz auch bei den Hybriden 
anderer Pflanzen Geltung babe. Zu diesem Zwecke wurden in der 
letzten Zeit mehrere Yersuche eingeleitet. Beendet sind zwei kleinere 
Experimente mit Phaseolusarten, welche hicr Erwahnung finden nidgen. 

Ein Yersuch mit Pbaseolus vulgaris und Pbaseolus nanus L. gab 
ein ganz ubereinstimmendes Resultat. Ph. nanus hatte nebst der 
zwergartigen Axe griine einfach gew51bte HQlsen, Ph. vulgaris hin- 
gegen oine 10 — 12' hohe Axe und gelb gefarbte, zur Zeit der Beife 
eingeschnurte Hulsen. Die Zahlenverhaltnisse , in welchen die ver- 
schiedenen Formen in den einzelnen Generationen VQrkamen, waren 
dieselben wie bei Pisum. Auch die Entwickelung der constanten Yer- 
• bindungen erfolgte nach dem Gesetze der einfachen Combinirung der 
Merkmale, genau so, wie es bei Pisum der Fall ist. Es warden erhalten : 



Constante 




Farbe der 


Form der 


Yerbindang: 


Axe: 


unreifen HAlse: 


reifen Hfilge: 


1 


lang 


gran 


gewdlbt 


2 


9 


ji 


eingesohnflrt 


3 


9 


gelb 


gewdlbt 


4 


H 


D 


eingeschn&rt 


5 


kurz 


griin 


gewolbt 


6 


i» 


It 


eingeschnftrt 


7 


yi 


gelb 


gewdlbt 


8 


i» 


ii 


eingeschndrt. 



Die grune Hiilsenfarbe, die gewolbte Form der HAlse und die 
hohe Axe waren, wie bei Pisum, dominirende Merkmale. 

Ein anderer Yersuch mit zwei sehr verschiedenen Phaseolusarten 
hatte nur einen theilweisen Erfolg. Als Samenpflanze diente Ph. 
nanus L., e|ne ganz constante Art mit weissen Bliithen in kurzen 
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oder weniger blasse Grundfarbe, die yierte Pflanze braohte nur einen 
Samen von einfach brauner F&rbung. Die Formen mit Qberwiegend 
violetter Bliithenfarbe batten dunkelbraune, sohwarzbraune und ganz 
schwarze Samen. 

Der Yersuoh wurde noch durch zwei Oenerationen unter gleich 
ungiinstigen YerhaltnisBen fortgefuhrt, da selbst unter den Nachkommen 
ziemlich fruchtbarer Pflanzen wieder ein Theil weniger fruchtbar oder 
ganz steril wurde. Andere Bliithen und Samenfarben, ah die ange- 
fuhrten, kamen weiter nicht vor. Die Formen, welche in der ersten 
Generation eines oder mehrere von den recessiven Merkmalen er- 
hielten, blieben in Bezug auf diese ohne Ausnahme constant. Auch 
yon jenen Pflanzen, welche violette BMthen und braune oder schwarze 
Samen besassen, anderten einzelne in den nachsten Generationen die 
Blumen- und Bamenfarbe nicht mehr, die Mehrzahl jedoch erzeugte 
nebst ganz gleichen Nachkommen auch solche, welche weisse Blutben 
und ebenso gefarbte Samenschalen erhielten. Die roth bliihenden 
Pflanzen blieben so wenig fruchtbar, dass sich iLber ihre Weiter- 
entwickelung nichts mit Bestimmtheit sagen lasst. 

Ungeachtet der vielen Storungen, mit welchen die Beobachtung 
zu kampfen hatte, geht doch so viel aus diesem Yersuche hervor, dass 
die Entwickelung der Hybriden in Bezug auf jene Merkmale, welche 
die Gestalt der Pflanze betreffen, nach demselben Gesetze wie bei 
Pisum erfolgt. Rucksichtlich der Farbenmerkmale scheint es allerdings 
schwierig zu sein, eine genugende Uebereinstimmung aufzufinden. 
Abgesehen davon, dass aus der Yerbindung einer weissen und purpur- 
rothen Farbung eine ganze Reihe von Farben heryorgeht, von Purpur 
bis Blassviolett und Weiss, muss auch der Umstand auffallen, dass 
unter 31 bluhenden Pflanzen nur eine den recessiven Charakter der 
weissen Farbung erhielt, w&hrend das bei Pisum durchschnittlich 
schon an jeder vierten Pflanze der Fall ist. 

Aber auch diese rdthselhaften Erscheinungen wurden sich wahr- 
soheinlich nach dem fOr Pisum geltenden Gesetze erkl&ren lassen, 
wenn man voraussetzen diirfte, dass die Blumen- und Samenfarbe des 
Ph. multiflorus aus zwei oder mehreren ganz selbst&ndigen Farben 
zusammengesetzt sei, die sich einzeln ebenso verhalten, wie jedes 
andere constante Markmal an der Pflanze. W&re die Bluthenfarbe A 
zusammengesetzt aus den selbstandigen Merkmalen ^i -|- ^t -f- • . •) 
welche den Gesammteindruck der purpurrothen Farbung hervorrufen, 
so mussten durch Befruchtung mit dom differirenden Merkmale der 
weissen Farbe a die hybriden Yerbindungen Aia -f- Am(^ -f* • • * 8^ 



898 

bildet werdeD, und fthnlich wtlrde es sioh mit der correnpondirenden 
F&rbung der Samenschalc verhalten. Nach der ohigcn Vorausjetzung 
ware jedo von diesen hybriden Farbenvcrbindungen selbstandig und 
wQrde sich demnach ganz unabhangig von den Qbrigen entwiekcln. 
Man nieht dann leicht ein, dass aus der Combinirung der einzelnen 
Entwickelungsreihen eine vollstandige Farbenreihe liervorgehen inilsste. 
W&re z. B. A = Ai-\-A2^ so entsprcchen den Hybriden Aia und Ata 
die Entwickelungsreihen 

^1 -j- 2 A\a -j- « 

Ai-\-2 A%a -j- «• 
Die Glieder diescr Reihen kdnnen in neun verschicdene Yer- 
bindungen treton und jede davon stcllt die Bezeichnung fur eine 
andere Farbe vor: 

1 Ai At 2 Aia At 1 At a, 

2 A\ Ata 4 Aia Ata 2 Ata a, 
I Ai a 2 Aia a I a a. 

Die den einzelnen Yerbindungen vorausgesetzten Zahlen geben 
zugleich an, wie viele Pflanzen mit der entsprechenden Fftrbung in 
die Reihe gehoren. Da die Sumine derselben 16 betragt, so sind 
sammtliche Farben im Durchschnitte auf je 16 Pflanzen vertheilt, 
jedoch, wie die Reihe selbst zeigt, in ungleichen Yerh&ltnissen. 

Wurde die Farbcnentwickelung wirklich in dieser Weise erfolgen, 
so kdnnte auch der oben ungefuhrte Fall eine Erkl&rung finden, dass 
namlich die weisso HIQthcn- und IIiLlsenfarbe unter 31 Pflanzen der 
ersten Generation nur einmal vorkam. Diese Farbung ist in der 
Reihe nur einmal enthalten, und kdnnte daher auch nur im Durch- 
schnitte unter je 16 , bei drei Farbenmerknialen sogar nur unter 
64 Pflanzen einmal entwickelt werden. 

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die hier yersuohte 
Erklarung auf einer blossen Yermuthung beruht, die waiter nichts 
fQr sich hat, als das sehr Yollstandige Resultat des eben besprochenen 
Yersuches. Es ware Qbrigens eine lohnende Arbeit, die Farbenent- 
wickelung der Hybriden durch ahnliche Yerauche weiter zu verfolgen, 
da es wahrscheinlioh ist, dass wir auf diesem Wege die ausserordent- 
liche Mannigfaltigkeit in der F&rbung unserer Zierb lumen 
begreifen lernen. 

Bis jetzt ist mit Sicherheit kaum mehr bekannt, als dass die 
Bliithenfarbe bei den moisten Zierpflanzen ein ftusserst yer&nderliches 
Merkmal ist. Man hat h&ufig die Meinung ausgcsprochen, dass die 
Stabilittt der Arton duroh die Cultur in hohem Grade erschflttert 
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Oder ganz gebrochen werde, und ist sehr geneigt, die Entwickeltiiig 
der Culturformen als eine regellose und zufallige hinzustellen ; dabei 
wird gew5hnlich auf die Farbung der Zierpflanzcn, als Muster aller 
Unbestandigkeit, hingewiesen. Es ist jedoch nicht einzusehen, waram 
das blosse Ycrsetzen in den Qartengrund eine so durchgrcifende und 
nachhaltige Revolution im Pflanzenorganisnnis zur Folge haben mfisse. 
Niemund wird im Ernste behaupten wollen, dass die Entwiekelung 
der Pflanzo im freien Lande durch andere Gesetze geleitet wird, als 
am Gurtenbeete. Hier wie dort mQssen typische Abanderungen auf- 
treten, wenn die Lebcnsbcdingungen fur eine Art geandert werden 
und diose die Fahigkeit besitzt, sich den neuen Yerh&ltnissen anzu- 
passen. Es wird gerne zugegeben, dass durch die Cultur die Ent- 
stehung neuer Yarietaten begunstigt und durch die Hand des Menschen 
nianche Abanderung erhalten wird, welche im freien Zustandc unter- 
liegen musste, allcin nichts berechtigt uns zu der Annahme, dass die 
Neigung zur Yarietatenbildung so ausserordentlich gcsteigert werde, 
dass die Arten bald alle Selbstandigkeit verlieren und ihre Nach- 
kommen in einer endlosen Reihe hdchst ver&nderlicher Formen aus 
einander gehen. Ware die Aenderung in den Yegetationsbedingangen 
die alleinige Ursache der Yariabilitat, so durfte man erwarten, dass 
jene Culturpflanzen, welche Jahrhunderte hindurch unter fast gleichen 
Yei'haltnissen angebaut wurden, wieder an Selbstandigkeit gewonnen 
batten. Das ist bekanntlich nicht der Fall, da gerade unter diesen 
nicht bloss die verschiedensten, sondern auch die veranderlichsten 
Formen gefunden werden. Nur die Leguminosen, wie Pisum, Phaseolus^ 
Lens, deren Befruchtungsorgane durch das SchiiFchen geschutzt sind, 
machen davon eine bemerkenswerthe Ausnahme. Auch da sind wahrend 
einer mehr als lOOOjahrigen Cultur unter den mannigfaltigsten Yer- 
haltnissen zahlreiche Yarietaten entstanden, diese behaupten jedoch 
unter gleich bleibenden Lebensbedingungen eine Selbstandigkeit, wie 
sie wild wachsenden Arten zukommt. 

Es bleibt mehr als wahrscheinlich, dass fiir die Yeranderlichkeit 
der Gulturgewachse ein Factor thatig ist, dem bisher wenig Aufmerk- 
samkeit zugewendet wurde. Yerschiedene Erfahrungen drangen zu 
der Ansicht, dass unserc Culturpflanzen mit wenigen Ausnahmen 
Glieder verschicdener Hybridreihen sind, deren gesetz- 
massige Weiterentwickelung durch haufige Zwischenkreuzungen ab- 
ge&ndert und aufgehalten wird. Es ist der Umstand nicht zu tLber- 
sehen, dass die cultivirten Gewachse moistens in grosserer Anzahl 
neben einander gezogen werden, wodurch f&r die wechselseitige Be- 



896 

denselben kaum zu untersohciden. Aus den Samen dereelben gehen 
gewohnlich, wenn die Befruchtung durch den eigenen Pollen geschah, 
verschiedene von dem normalen Typus abweichende Formen hervor. 
In der Regel behalt die Mehrzahl der Individuen aus einer Befruch- 
tung die Form der Hybride bei, wahrend andere wenige der Samen- 
ptlanze ahnlicher werden und ein oder das andere Individuum der 
PoUenpflanze nahe kommt. Das gilt jedoch nicht von alien Hybriden 
ohne Ausnahme. Bei einzelnen sind die Nachkommen tbeils der einen, 
theils der anderen Stainmpflanze naher gerQckt, oder sie neigen sich 
sammtlich mehr nach der einen oder der anderen Seite bin; bei 
einigen aber bleiben sie der Hybride vollkommen gleich 
und pflanzen sich unverandert fort. Die Hybriden der Yarietaten 
verhalten sich wie die Specieshybriden, nur besitzen sie eine noch 
grossere Yeranderlichkeit der Gestalten und eine mehr ausgesprochene 
Neigung, zu den Stammformen zuriickzukehren. 

In Bezug auf die G est alt der Hybriden und ihre in der Regel 
erfolgende Entwickelung ist eine Uebereinstimmung mit den bei 
Pisum gemachten Beobachtungen nicht zu verkennen. Anders ver- 
halt es sich mit den erwahnten Ausnahmsfallen. Gartner gesteht 
selbst, dass die genaue Bestimmung, ob eine Form mehr der einen 
oder der anderen von den beiden Stammarteii ahnlich sei, ofter grosse 
Schwierigkeiren babe, indem dabei sehr viel auf die subjective An- 
schauung des Beobachters ankommt. Es konnte jedoch auch ein 
anderer Umstand dazu beitragen, dass die Resultate trotz der sorg- 
faltigsten Beobachtung und Unterscheidung schwankend und unsicher 
wurden. Fiir die Yersuche dienten grosstentheils Pflanzen, welche 
als gute Arten gelten und in einer grdsseren Anzahl von Merkmalen 
verschieden sind. Nebst den scharf hervortretenden Charakteren 
mussen da, wo es sich im Allgemeinen um eine grossere oder geringere 
Aehnlichkeit handelt, auch jene Merkmale eingerechnet werden, welche 
oft schwer mit Worten zu fassen sind, aber dennoch hinreichen, wie 
jeder Pflanzeukenner weiss, um den Formen ein fremdartiges Aus- 
sehen zu geben. Wird angenommen, dass die Entwickelung der 
Hybriden nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erfolgte, so musste 
die Reihe bei jedem einzelnen Yersuche sehr viele Former umfassen, 
da die Giiederzahl bekanntlich mit der Anzahl der differirenden 
Merkmale nach den Potenzen von drei zunimmt. Bei einer verhftltniss- 
massig kleinen Anzahl von Yersuchspflanzen konnte dann das Resultat 
nur annahemd rich tig sein und In einzelnen Fallen nicbt unbedeutend 
abweicheu. W&ren z. B. die beiden Stammarten in 7 Merkmalen ver* 
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der Weidenarten. Fur die Entwickelungsgeschicht^ der Pflanzen ist 

dicser Umstand von besonderer Wichtigkeit, weil constante Hybriden 

die Bedeuiung neuer Arten erlangen. Die Richtigkeit des Sach- 

verhaltes ist durch vorzugliche Beobachter verburgt und kann nicht 

in Zweifel gezogen werden. O a r t n e r hatte Gelegenheit, den Dianthus 

Armcria-deltoides bis in die 10. Qeneration zu verfolgen, da sich der- 

selbe regolm&ssig im Garten von selbst fortpflanzte. 

Bei Pisuni v^urde es durch Yersuche erwiesen, dass die Hybriden 

vcrschiedcnartige Eeim- und Pollenzellen bilden, und dass hierin 

der Grund fur die Yeranderlichkeit ihrer Nachkommen liegt. Auch 

bei anderen Hybriden, deren Nachkommen sich ahnlich verhalten, 

ddrfen vrir eine gleiche Ursache voraussetzen ; fur jene hingegen, welche 

constant bleiben, scheint die Annahme zulassig, dass ihre Befruchtungs* 

zellen gleichartig sind und mit der Hybridengrundzelle iibereinstimmen. 

Nach der Ansicht beruhmter Physiologen vereinigen sich bei den 

Phanerogamen zu dem Zwecke der Fortpflanzung je eine Keim- und 

PoUenzelle zu einer einzigen Zelle,^) weichc sich durch Stoffaufnahmc 

und Bildung neuer Zellen zu einem selbstandigeii Organismus weiter 

zu entwickeln vermag. Diese Entwickelung erfolgt nach einem con- 

stanten Gesetze, virelches in der materiellen Beschaffenheit und An- 

ordnung der Elemente begriindet ist, die in der Zelle zur lebensf&higen 

Yereinigung gelangten. Sind die Fortpflanzungszellen gleichartig und 

stiinmen dieselben mit der Grundzelle der Mutterpflanze iiberein, dann 

wird die Entwickelung des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz 

geleitet, welches fur die Mutterpflanze gilt. Gelingt es, eine Eeim- 

zelle mit einer ungleichartigen PoUenzelle zu verbinden, so miissen 

wir annehmen, dass zwischen jencn Elementen beider Zellen, welche 

die gegenseitigen Unterschiede bedingen, irgend eine Ausgleichung 

stattfindet. Die daraus hervorgehende Yermittlungszelle wird zur 

1) Bei PiBum ist es wohl ausBer Zweifel geBtelU, dasB zur Bildnng des neuen 
Embryo eine yolUtftndige Yereinigung der Elemente beider BefrucbtungBsellen 
stattfinden mfiBse. Wie wollte man BOUBt erkl&ren, daBs unter den Nachkommen 
der Hybriden beide Stammformen in gleioher Anzabl und mit alien ihren Eigen- 
thlimlicbkeiten wieder henrortreteu ? Wftre der EinfluBB des Keimsaokes auf die 
PoUenzelle nur ein ftusBerer, wftre demselben bloBB die Rolle einer Amme zugetheilt, 
dann kOnte der Erfolg einer jeden kQuBtlichen Befiruehtung kein anderer Bein, alB 
daBB die entwickelte Hybride auBBchlieBBlich der Pollenpflanze gleich kftme, oder 
ihr dooh sebr nahe Btftnde. DaB haben die bisherigen YerBuche in keinerlei Weize 
boBtfttigt. Ein grfindlicher BeweiB fiir die vollkommene Yereinigung deB InhalteB 
beider Zellen liegt wohl in der allBeitig beBtfttigten Erfahrung, dasB cb flir die 
QeBtalt der Hybride gleichgiltig iBt, welohe von den Stammformen die Samen- 
oder Pollenpflanze war. 
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Die Geltung der fiir Pisum aufgestellten Satze bedarf allerdings 
selbst noch der Bestatigung, und es ware deshalb eine Wiederholung 
wenigstens der wichtigeren Versuche wiinschenswerth, z. B. jener uber 
die BeschaiFenheit der hybriden Befruclitungszellen. Dem einzelnen 
Beobachter kann leicht ein Differentiale entgehen, welches, wenn es 
auch anfangs unbedeutend scheint, doch so anwachsen kann, dass es 
fiir das Oesammtresultat nicht vernachlassigt werden darf. Ob die 
veranderiichen Hybriden anderer Piianzenarten ein ganz libereinstim- 
mendes Yerhalten beobacbten, muss gleichfalls erst durch Versuche 
entschieden werden ; indessen durfte man vermuthen, dass in wichtigen 
Punkten eine principielle Yerschiedenheit nicht vorkommen kdnne, 
da die Einheit im Entwickelungsplane des organischen Lebens 
ausser Frage steht. 

Zura Schlusse verdienen noch eine besondere Erw&hnung die von 
Edlreuter, Qartner u. a. durchgefQhrten Versuche Uber die Um- 
wandlung einer Art in eine andere durch kiLnstliche 
Befruchtung. Diesen Experimenten wurde eine besondere Wichtig- 
beigelegt, Gartner rechnet dieselben zu den ,,aller8chwierig8ten in 
der Bastarderzeugung*^. 

Sollte eine Art A in eine andere B verwandelt werden, so wurden 
beide durch Befruchtung verbunden und die erhaltenen Hybriden 
abermals mit dem Pollen von B befruchtet; dann wurde aus den 
verschiedenen Abkdmmlingen derselben jene Form ausgewahlt, welche 
der Art B am nachsten stand und wiederholt mit dieser befruchtet, 
und sofort, bis man endlich eine Form erhielt, welche der B gleich 
kam und in ihren Nachkommen constant blieb. Damit war die Art 
A in die andere Art B umgewandelt. Gartner allein hat 30 derartige 
Versuche mit Pflanzen aus den Geschlechtern : Aquilegia, Dianthus, 
Geum, Lavatera, Lychnis, Malva, Nicotiana und Oenothera durchge- 
fiihrt. Die Umwandlungsdauer war nicht f&r alle Arten eine gleiche. 
W&hrend bei einzelnen eine dreimalige Befruchtung hinreiohte, musste 
diese bei anderen f&nf bis sechs Mai wiederholt werden; auoh fUr 
die namlichen Arten wurden bei verschiedenen Versochen Schwankungen 
beobachtet. Gartner schreibt diese Verschiedenheit dem Umstande 
zu, dass „die typische Kraft, womit eine Art bei der Zeugung zur Ver- 
anderung und Umbildung des mutterlichen Typus wirkt, bei den ver- 
schiedenen Gewachsen sehr verschieden ist, und dass folglich die Perioden, 
innerhalb welcher und die Anzahl von Generationen, durch welche die 
eine Art in die andere umgewandelt wird, auch verschieden sein 
mtLssen, und die Umwandlung bei manchen Arten durch mehr, bei 
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die Anzahl der verschiedenen Eeimzellen , welche an der Hybride 
gebildet werden, mit den differirenden Merkmalen nach den Potenzen 
von zwei zunimmt. 

Gartner fand durch wiederholte Yersuche, dass die wechsol- 
seitige Umwandlungsdauer fur manche Arten verschieden ist, so dass 
ofter eine Art A in eine andere B urn eine Generation fruher ver- 
wandelt werden kann, als die Art B in die andere A. Er leitet daraus 
zugleich den Beweis ab, dass die Ansicht Edlreuter's doch nicht 
ganz stichhaltig sei, nach welcher ^die beiden Naturen bei den 
Bastarden einauder das vollkoromenste Gleichgewicht lialten^. Es. 
scheint jedoch, dass Edlreuter diesen Tadel nicht verdient, dass 
yielmehr Gartner dabei ein wichtiges Moment libersehcn hat, auf 
welches er an einer anderen Stelle selbst aufmerksam macht, dass es 
n&mlich ^darauf ankomrat, welches Individuum zur weiteren Umwandlung 
gewahit wird^. Yersuche, welche in dieser Beziehung mit zwei Pisum- 
arten angestellt warden, weisen darauf hin, dass es fur die Auswahl 
der tauglichsten Indiyiduen zu dem Zwecke der weiteren Befruchtung 
einen grossen Unterschied machen konne, welche von zwei Arten 
in die andere umgewandelt wird. Die beiden Yersuchspflanzen waren 
in funf Merkmalen verschieden, zugleich besass die Art A sammtliche 
dominirende, die andere B sammtliche recessive Merkmale. Fur die 
wechselseitige Umwandlung wurde A mit dem Pollen von B und um- 
gekehrt B mit jenem von A befruchtet, dann dasselbe an den beiderlei 

JO 

Hybriden im nachsten Jahre wiederholt. Bei dem erslen Yersuche — 

waren im dritten Yersuchsjahre fiir die Auswahl der Individuen zur 
weiteren Befruchtung 87 Pflanzen vorhanden, und zwar in den mog- 

lichen 82 Formen; fur den zweiten Yersuch — wurden 73 Pflanzen 

erhalten, welche in ihrem Habitus durchgehends mit der Pollen- 
pflanze iibereinstimmten, jedoch ihrer inneren BeKchaffenheit 
nach ebenso verschieden sein mussten, wie die Formen des anderen 
Yersuches. Eine berechnete Auswahl war daher bloss bei dem ersten 
Yersuche moglich, bei dem zweiten mussten auf den blossen Zufall 
hin einige Pflanzen ausgesohieden werden. Yon den letzteren wurde 
nur ein Theil der Bluthen mit dem Pollen von A befruchtet, der 
andere hingegen der Selbstbefruchtung fiberlassen. Unter je *funf 
Pflanzen, welche fGr die beiden Yersuche zur Befruchtung verwendet 
waren, stimmten, wie der n&chstjahrige Anbau zeigte, mit der Pollen- 
pflanze ubercin: 
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Fiir den eraten Yorauch war damit die Umwandlung beendet, 
bei dem zweiten, der nicht weiter fortgesetzt wurde, hatte wahrschein- 
noch eine zweimalige Befruchtung stattfinden mOssen. 

Wenn auch der Fall nioht h&ufig vorkonimen durfte, dass die 
dominirenden Merkmale ausscbliesslich def einen oder der anderen 
Stammpflanze angeh5ren, so wird es doch immer einen Unterschied 
machen, welch e von beiden die grSssere Anzahl besitzt. Kommt 
die Mehrzahl der dominirenden Merkmale der Pollenpflanze zu, dann 
wird die Auswahl der Formen fQr die weitere Befruchtung einen 
geringeren Grad von Sicherheit gewfthren, als in dem umgekehrten 
Falle, was oine Yerzogerung in der TJmwandlungsdauer zur Folge 
haben muss, vorausgesetzt, dass man den Yersuch erst dann als be- 
endet ansieht, wenn eine Form erhalten wird, die nicht nur in ihrer 
Qestalt der Pollenpflanze gleichkommt, sondem auch wie diese in 
den Nachkommen constant bleibt. 

Durch den Erfolg der Umwandlungsversuche wurde O&rtner 
bewogen, sich gegen die Heinung derjenigen Naturforscher zu kehren, 
welche die Stabilitat der Pflanzenspecies bestreiten und eine st&te 
Fortbildung der Gewachsarten annehmen. £r sieht in der voUendeten 
Umwandlung einer Art in die andere den unzweideutigen Beweis, 
dass der Species feste Grenzen gesteckt sind, fiber welche hinaus sie 
sich nicht zu andern vermag. Wenn auch dieser Ansieht eine be- 
dingungsloRo Geltung nicht zuerkannt werden kann, so findet sich 
doch andcrseits in den von G&rtner angestellten Yersuchen eine 
beachtenswerthe Best&tigung der frflher fiber die Yerftnderlichkeit 
der Culturpflanzen ausgesprochenen Yermuthung. 

XJnter den Yersucbsarten kommen cultivirte Gew&chse Yor, wie 
Aquilegia atropurpurea und canadensis, Dianthus Caryophyllus, chinensis 
und japonicus, Nicotiana rustica und paniculata, und auch diese batten 
nach einer vier- bis ffinfmaligen hybriden Yerbindung nichts yon ihrer 
Selbst&ndigkeit yerloren. 
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Ueber farblose Diatomeen. 

Von 
8. Karsten. 

Hiemi Tafel V. 

Die XJntersuchungen fiber Auxosporenbildung haben in den letzten 
Jahren zwar ein erhebliches Material hinsichtlich der verschiedenen 
Formen, in denen dieser interessante Yorgang verlauft, herbeigeschafft, 
doch herrscht, wie'^die folgende Uebersicht zeigen wird, noch sehr 
wenig Elarheit uber die Bedingungen, durch welohe diese oder jene 
Species genothigt werden kann, die ^Yergrdsserung^ einzugehen. 

MiqueP), der am consequentesten die Auxosporenbildung an 
Reinculturen yerschiedener Species durch stets von neuem angesetzte 
Culturserien zu beobachten sich bemuhte, ist von dem Gedanken ge- 
leitet, dass die stete Grossenabnahme der Individuen schliesslich zur 
Auxosporenbildung fuhren muss. Es gelang ihm die Beobachtung 
bisher an acht verschiedenen Formen, die nach seinen Angaben alle 
dem asexuellen Typus angeboren. In einem anderen Falle jedoch 
war nach dreij&hriger Cultur Nitzschia linearis von 115,2(1 auf 33,6 (i 
mittlerer Lange in 71 Serienculturen verkleinert worden, ohne dass 
die Zellen zur Auxosporenbildung gelangt waren.') 

Selbst wenn ich die Resultate Mi quel's fQr unanfechtbar hielte, 
so scheint mir doch das Ergebniss der langjahrigen Arbeit in zu 
grossem Missverh&ltniss zu dem Aufwand an Zeit und MCLhe zu stehen, 
als dass ich die befolgte Methode fiir nachahmenswerth erkl&ren 
mochte. Gewiss sind die sorgfaltigen und genau beschriebenen Maass- 
nahmen des Yerfassers fur die XJntersuchungen physiologischer Art 
sehr zweckentsprechend. Man kann daher die Resultate tLber den 
Einfluss Yerschiedener Temperaturgrade, Trockenheit, Licht, verschie- 
dene Chemikalien etc. fur hinreichend begriindet halten. Fur die Er- 
gebnisse der folgenden entwickelungsgeschichtlichen Beobachtungen 
kann ich das jedoch nicht ohne Wei teres zugeben. 



1) P. Mi quel, ReoheroheB exp^rimentales sur la physiologie, la morphologie 
et la pathologie des Diatom^es. Annales de miorographie. Paris 1892 — 1895. 
Separata 1—7. — Herrn Collegen W. Beneoke in Kiel bin ich fflr die liebens- 
wiirdige Erlaubniss, seine Separata dieser schwer zu bescbaflfenden Publicationen 
benutzen zu ddrfen, zu rielem Dank Terpfliohtet. 

2) of. 1. 0. Nr. 7 § XII pag. 8. 
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In BetrefF der Auxosporenbildung von Nayicula elliptica und 
Nitzschia sigmuTdca hege ich Zweifel, ob nicbt, wie in so vielcn Fallen, 
die Copulation iibersehen worden ist. Zwar waren die Culiuren *) so 
eingerichtet, dass sie unter deni Mikroskope controlirt werden konnten, 
doch ist die Menge der in den feuchten Kammern gezogenen Zellen 
viel ztt gross gewesen,') um ein und dasselbe Individuum verfolgen 
zu kdnnen. Speciell bei Nitzschia sigmoTdea*) sind offenbar nor mehr 
Oder weniger fertige Auxosporen zur Beobachtung gelangt; gerade 
die ersien fur Entsoheidung der Copulation allein in Frage kommen- 
den Zustande fehlen. 

Da es mir gelungen war, gerade fur Nayicula und Nitzschia eine 
Auzabl von Species w&brend der Auxosporenbildung zu beobachten ^) 
und eine Copulation dabei naohsuweisen, so mdchte ich einstweilen 
diese beiden Falle der Auxosporen bildung in den Angaben Mi quel's 
als zweifelhaft betrachtcn; ich komme spater darauf zuruck. 

Jedenfalls bildet also f&r Miquel die stete Yerkleinerung der 
Individuen bei den aufeinander folgenden Theilungen die einzige Ur- 
sache der Auxosporenbildung. ^) 

Minder einfach liegen die Yerhaltnisse f&r diejenigen Autoren, 
welche neben der asexuellen Form dieses Yorganges auch sexuell 
verlaufende Typen beobachten kounten. Schon Pfitzer^) muss zu- 
geben, dHS» die von ihm aufgestellte und vertheidigte liegel, dass die 
Yergrosserung den hauptsacbliohen Charakter und die eigentliche Be- 
deutung der Auxosporen ausmache, in einigen Fallen Ausnahmen zu 
erleiden sclieine, da sich fur einzelne Arten feststellen lasse, dass In- 
dividuen sehr verschiedener Grdsse copuliren und Auxosporen bilden, 
wahrend der Kegel nach immer die kleinstcu Zellen zur Auxosporen- 
bildung gelangen soUten. 

Die Zahl dieser Ausnahmen ist durch die neueren Untersucliungen 
erheblich vergrossert worden. So gibt Klebahn fur Rhopalodia 



1) P. Miqdel^ De la culture ftrtificielle des DUtom^es. Le Diatomigte I, 166. 
Herr Dr. 0. Mflller in Berlin gestattete mir freundliohst die Benutxong der Ar- 
beit, wofQr ich ihm aaoh hier meinen heraliohen Dank lage. 

2) Ann. de microgr. I. o. Kr. 4 pag. 20. 

3) 1. c. Nr. 7 pag. 19. 

4) G. Karsten, Diatomeen der Kieler Bnoht. Wissensch. Meeresonter- 
■ttchunj^en, Kiel, Bd. 4 pag. 45 and pag. 120, 1899. 

5) P. Miquel, Du r^tabliiaement de la taille et de la rectification de la 
forme chez les Diatom^ei. Le Diatomiste U, 61. 

6) £. Pfitser, Ban and Sntwiekelaag d«r Baeillariaceen. 1871, 161. 
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gibba genauere Messungen an. *) „Die Lftnge der beiden Zellen eines 
copulirenden Paares ist in weit mehr Fallen erheblich verschieden als 
annahernd gleich; die gr5ssere Zelle kann nahezu doppelt so lang 

sein als die kiirzere f Beispiele „^ , ~~aK~)' ^^ Eintreten der 

Auxosporenbildung ist daher bei Rbopalodia gibba nicbt an die Er- 
reichung eines gewissen Minimalmaasses der Zellen gebunden, sondern 
in ziemlich weiten Grenzen davon unabhangig. Es mussen also ausser 

« 

der Grdssenyerminderung noch andere Factoren auf das Eintreten der 
Auxosporenbildung bestimmenden Einfluss haben.^ 

Bei einer frflheren Gelegenheit habe ich die bis dahin gewonnenen 
Resultate zusammengefasst und auf die Yerschiedenheit der asexuell 
und der ^exuell verlaufenden Auxosporenbildung bingewiesen.^ Die 
asexuelle Auxosporenbildung wird ^in der Regel wesentlich auf die vor- 
ausgegangene Yerkleinerung der Zellen zurQckgefiihrt werden konnen, 
wozu noch gunstige aussere Wachsthumsbedingungen hinzutretcn 
mussen. Die sexuelle Auxosporenbildung dagegen scheint kaum jemals 
oder jedenfalls nur ausserst selten durch den Zwang der uberm&ssigen 
Zellyerkleinerung yeranlasst zu werden. Es sind bier vielmehr aussere 
Factoren, im Wesentlichen Licht, Temperatur und Ernahrungsmodi- 
fikationen , welche die Yerbindung zweier Zellen zur Bildung von 
Auxosporen herbeifuhren.** Die Yerfolgung der Auxosporenentwick- 
lung von Cymatopleura hatte dann spater ein unerwartetes Resultat 
ergeben.*) Wahrend Pfitzer*) vor langen Jahrcn Copulation zweier 
Zellen und Bildung einer Auxospore beobachtet hatte, konnte ich 
zwar Yorbereitungen zu einer Copulation feststellen, doch unterblieb 
in jedem zur genaueren Untersuchung gelangten Falle die sexuelle 
Yereinigung. Dementsprechend fanden sich stets zwei Auxosporen 
statt der erwarteten ein en vor. 

Dieses Ergebniss fuhrte zu der Fragestellung, ob etwa seit den 
Beobachtungen Pfitzer's ein voUiger Yerlust der Sexualitat hier 
eingetreten sei, oder ob eine Riickbildung in der Wei^e anzunehmen 
sei, dass je nach ausseren Lebensbedingungen aus den zusammen- 
lagernden Mutterzellen eine sexuell gebildete oder zwei asexuelle 



1) H. Klebahn, Beitrftge zur KenntnisB der Aaxosporeobildung. I. Rbopa- 
lodia gibba (Ebrbg.) 0. Mailer. Pringsheim's Jahrb. f. w. B. XXIX, 1896, 630. 

2) G. Karsten, Diatomeen der Kieler Bucbt 1. c. pag. 193. 

8) G. Karsten, Die AuxoBporenbildung der Gattungen GocconeTs, Sarirella 
und Cymatopleura. Flora 1900, 258. 

4) E. Pfitzer, Ban und Entwiokelong 1. o. pag. 119, 1871. 
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Auxosporen herrorgohcn P Die Entaoheidung dieser Frage schien um 
80 wichtiger zu scin, als darin vielleioht die Ursacho liegen mochte, 
dass bei Untersuchung derselben oder naheverwandter Formcn der 
cine Autur Copulation beobachtet hatte, wahrend ein anderer sie nicht 
aufzufinden vermochte. Die oben mit Bezug auf M i q u e Ts Angaben 
angedeuteten Zweifel und yiele andere Falle wurden damit ihre Er- 
ledigung finden konnen. 

Au8 den schdnen Untersuchungen von Elebs^) geht ja henror, 
dass die verschiedensten Algen und Pilze lange Zeit cultiyirt und dabei 
durch Aenderung der Culturbedingungen gezwungen werden konnen, 
je nach dcm Willen des Experimentators geschlechtliche oder unge- 
schlechtlichc Fortpflanzungsorgane zu bilden. Am meisten Aehnlich- 
keit init den bier in Frage stehenden Diatomeen haben von alien 
Yorsuchsobjecten, die Elebs anfQhrt, die Conjugaten, insoferne als 
typisclie ascxuelle Yermehrungsorgane auch ihnen fehlen, und nur 
vegetatives Wachsthum, d. h. Zelivermehrung durch Theilung, oder 
durch Copulation zweier Zellen Zygotenbildung mdgiich ist. Yon 
besonderein Interesse fur den Yergleich mit den Diatomeen ist es 
nun, dass eino geschlcchtslose Spirogyraform vorhanden ist, welche 
zygotenahnhche Uuhesporen besitzt, wie wir bei Rhabdonema und 
den centrischen Diatomeen asexuelie Auxosporen kennen. Die von 
Klebs hier bevorzugte Auffassung, in dieser Spirogyra mirabilis den 
^einfachsten Typus einer noch nicht gcschlechtlichen Art^ zu erblicken, 
^von der erst die conjugirenden Arten herstaminen'^ , ist mir per- 
sOnlich von Interesse, da auch ich diesc Meinung fiir Rhabdonema 
arcuatum vertreten habe. 

Ausserdem konnte aber Klebs') zwei zur Copulation bereits 
zusammengelagerte Zellen von Spirogyra wie von Dcsniideen durch 
Einwirkung von wasserentziehender Rohrzuckerlosung veranlassen, 
statt einer Zygote zwei Parthenosporen zu bilden. Nach Beobach- 
tungen von Klebahn') scheinen solche Parthenosporen hauiiger 
vorzukommen. Wir hatten also darin ein vdlliges Gegenstuck zu dem 
Yerhalten von Cymatopleura (meiner Beobachtung) gegenuber dem- 
jcnigen von Surirella (und Cymatopleura nach Pfitzer) — nur dass 
die bewirkende Ursache hier unbekannt ist. 



1) O. Klebs, Die Bedingnngen der Fortpflftnzung bei einigen Algen und 
Pilzen. Jena 1896, 877 ff. 

2) 1. c. pag. 846 a. 260. 

3) H. Klebabn, Stndien Qber Zygoten L Die Keimnng von Closteriom 
and Counariom. Pringsheim's Jahrb. t w. B. XXII, 1890, pag. 489. 
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Sohon bei Besprechung dieses Yerhaltens in der genannten frfiheren 
Arbeit^) wurde auf die grosse Haufigkeit yon Abschw&chung oder 
Yerlust der Sexualitat in dem Kreise der Diatomeen hingewieeen. 
Die eigenartigen Lebensbedingungen, denen diese Organismen unter- 
worfen sind, konnten in einigen Fallen zur Erklarung fur die That- 
sache befiutzt werden, namlich bei Plan^Ltonformen und den be- 
wegungslosen Arten. Betrachtet man aber auch nur die jetzt sohon 
ihrer Auxosporenbildung naoh bekannten Diatomeen nfther, so bleibt 
eine Anzahl yon Formen ubrig, welche keiner der beiden genannten 
biologischen Abtheilungen angehdren und doch eine Reduction ihrer 
Sexualitat zeigen. Es gehoren dahin Bacillaria paradoxa, Cyma- 
topleura Solea, Cymatopleura elliptica und nach den Angaben yon 
Miquel Nitzschia palea, Nitzschia sigmolfdea und Nayicula elliptica. 

Fur diese Gruppe hatte ich hypothetisch ganz oder thjeilweise 
saprophytische Ernahrung als Ursache der Abschwachung ihrer 
Sexualitat angenommen, ohne jedoch Beweise dafur liefern zu kdnnen. 

Bald darauf erschien ein Aufsatz yon Mdbius,^ betitelt: ,Para- 
sitismus und sexuelle Reproduction^, welcher die darQber bekannten 
Thatsachen zusammenstellt. Er geht dabei von der Hypothese aus, 
dass die saprophytische. oder parasitische Emahrungsweise „dem eigent- 
lichen Wesen der Pflanzen derartig widerspricht, dass dadurch die 
Entwickelung der wichtigsten Organe'^ (n&mlich der Reproduktions- 
organe) ^alterirt wird*'. 

Dass mit diesem Satze eine ^Erklarung^ fur die yon ihm 
angefiihrten Thatsachen gegeben sei, wird Mo bins kaum annehmen 
woUen, somit kann die yon Goebel dem Aufsatze angehangte Be- 
merkung, dass der zu yermuthende Zusammenhang zwischen Lebens- 
weise und Ban der Sexualorgane bis jetzt ganz dunkel sei, nur als 
zutreffend bezeichnet werden. 

Yon den phanerogamen Pflanzen und den hochorganisirten Pilzen, 
auf welche sich die yon Mobius herbeigebrachten Falle in der Haupt- 
sache beziehen, einen Au&chluss in dieser Frage zu erhalten, ist 
hdchst unwahrscheinlich ; so schien es mir yon Interesse zu sein, bei 
den yerhaltnissmassig einfach organisirten Diatomeen den Yersuch zu 
machen, ob eine Beeinflussung der Lebensweise solche Differenzen, 
wie sie z. B. f&r die Auxosporenbildung bei Cymatopleura nach den 



1) Or. Karate n, Cooooneis, Surirella, Cymatopleura etc., 1. o. pag. 279. 

8) M. M5biuB, ParaBitiBmas and Bexnelle Reprodoktion im Pflanzenreiohe. 
Biolog. Gentralblatt XX, Nr. 17, 1. Sept. 1900, and ,,Naohtrftgliolie Bemerkungen*" 
etc. ibidem Nr. 28/24, 15. Dec. 1900. 
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organisohe N&hr158ung zu erhalten und zu vormehren, stnd von 
Mi quel nicht angestellt worden. 

Dagegen ist ausschliesslich saprophytische Ernahrung fCir die yon 
C h n ^) entdeckten, von Provazek*) und Bene eke ^) ihrer un- 
verdienten Yergessenheit jiingst entrissenen, anscheinend chromato- 
phorenlosen Formen bereits yon ihrem Entdecker und alien folgenden 
Bcobachtern angenommen, von Bene eke durch Culturen bestatigt 
worden. Beiderlei Formen, farblose und farblos gewordene, werden 
uns im folgenden ersten Theile dieser Untersuchungen hauptsachlich 
bescbaftigen. 

Die Culturversuche. 

Urn die Assimilationsthatigkeit der braunen Diatomeen aufzuheben, 
mussten Dunkelculturen angestellt werden. Dafur konnte ein grosser 
Thermostat benutzt werden, der zugleicfai in den Wintermonaten eine 
Temperatur herzustellen crlaubte, welche derjenigen des Zimmers ent-r 
sprach, an desscn Fenster die belichteten Controlculturen sich befanden. 

Zu den Versuchen benutzte ich als Ausgangsmaterial zunachst 
ausschliesslich eine Stammcultur, in der Kitzschia palea und Nitzscliia 
amphioxys enthalten waren, und zwar die erstere in uberwiegeuder 
Menge. Die grosse Yermehrungsfahigkeit dieser Form ist bereits von 
MiqueP) hervorgehoben worden; sie eignet sich dieser Eigenschaft 
wegen fCir derartige Yersuche besonders gut. 

Meine Exemplare der etwas variablen Art besassen eine schmal- 
lineale Schalenseite mit abgerundeter , meist ein wenig knopfartig 
ausgezogenei* Spitze. Die Dimensionen schwankten zwischen 37 und 
42 |x : 3 — 4 |i. Zwei Ghromatophoren einer Giirtelseite angelagert greifen 
mit ihren Random mehr oder weniger weit auf die Schalen hiniiber. 
Im normalen Zustande der Zellen bedecken sie die ganze Lange und 
lassen nur in der Mitte einen geringen Zwischenraum frei, in dem 
der Kern sich befindet. (Fig. 1 Taf. Y.) 

Nitzschia amphioxys gehort zu der Untergattung Hantzschia ; sie 
besitzt ungleichseitige Schalen und fiihrt die Raphe beider Schalen 
an derselben Zellseite. Ihre Ghromatophoren bestehen beiderseits des 



1) Ferd. Cohn, Untersuohaiigen fiber die Entwiokelongsgesohiobte der 
mikroskop. Algen und Pilse. Yerh. Leop. Carol. 1854. XXIV. 1. pag. 103 ff. 

2) S. ProTasek, Synedra hyalina, eine apoohlorotische BaciJlarie. Oesterr. 
butan. ZeitBchrift 1900, Nr. 8. 

3) W. Benecke, Ueber farblose Diatomeen der Kieler Fdhrde. Prings- 
helm's Jahrb. f. w. B. XXXY. 1900, pag. 535. 

4) Recherobes experim« etc. 1. c. Nr. 4 pag, 25. 
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Zellkernes aus Je zwei den GHlrtelseiten angelagerten Flatten, die in 
der Mitte durch ein den Zellraum dnrchsetzendes Pyrenoid verbunden 
und zusammengehalten werden. Die Art ist erheblich grdsser als 
Nitzflcbia palea, icb maass \m Durchschnitt 66[i:10|i. Die Yermeh- 
rungsfahigkeit steht sehr zuriick gegenQber derjenigen von Nitzschia 
palea. 

Die Yersuche wurden theils in kleinen Glasdosen angesetzt, aus 
denen Proben zur Untersuchung duroh Pipetten cntnommen werden 
konnten, oder direct auf hohlgeschliifenen Objeottr&gern reap, meist 
in feuchten Kammern als Hangetropfenculturen. Zun&chst mussten 
zahlreiche verscbiedenartige organische Stoffe auf ihre Wirksamkeit 
als NahrstoiFe gepriift werden , indem sie in Mengen von 2 \, 1 ^/^ 
oder 0,5 ^/o Knoop'scben N&brldsungen von 0,05— OJl 5% zugesetzt 
wurden. — In der Weise sind erprobt: 
Traubenzucker, Pepton -f- Traubenzucker, 

Dextrin, Hamstoff-f- Traubenzucker, 

Glycerin, Leucin -j- Traubenzucker, 

Alkobol, GlycocoU 4- Asparagin -j-Trauben- 

Asparagin, zucker, 

Pepton, Kalium citricum, 

Hamoglobin, Kalium malicum, 

GlycocoU, Kalium oxalicum neutrale, 

Harnstoff, Calcium lacticum, 

Leucin, Calcium butyricum, 

GlycocoU -(- Traubenzucker, Erbsenabkochung l^j^ -{- I "/^ Ci- 

Asparagin -\- Traubenzucker, tronensaure (Z u m s t e i n).^ 

Nachdem durch viele und wiederholte Yersuche die grossere oder 
geringere Brauchbarkeit festgestellt war, wurden Hangetropfenculturen 
von den als geeignet befundenen Nahrstoffen hergestellt und mit ein- 
zelnen Individuen oder doch mit einer genau festgestellten Anzahl 
beschickt, um durch tagliche Controle die Yermehrung zu erfahren 
und derart zahlenmftssige Belege zu orhalten. Derartige Culturen 
werde ich als ,.Zahlculturen*' anfahren. Es kam mir bei alledem 
nicht auf absolute Reinculturen an, die einen unerschwinglichen Auf- 
wand von Zeit erfordert batten. Mfissen doch auch an den naturlichen 
Btandorten die Diatomeen die Concurrenz besonders von Bacterien, 
grunen Algen, Cyanophyceen etc. ertragen. Doch lassen sich grune und 
blaue Algen bei einiger Yorsicht leicht von den Culturen fern halten. 

1) H. Zamstein, Zar Morphologie and Physiologie der Eaglena graoil|8 Klebt. 
Pringflli. Jahrb. f. w. B. 94 pag. 149 ff. 1900. 
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Statt E n p 'sober NfiLbrlSsung wurde auoh das Bonner Leitungs- 
wasser angewandt. Seine Zusammensctzung schwankt nach freund- 
licher Mitteilung des Herrn Kollegen Partheil je nach dem Wasser- 
stande des Rheins zwischen folgenden Grenzwerthen : 



Datum 


WaBser- 
stand 


Trockcn- 
subBtanz 


Chlor 


NA 


SOs 


CaO 


MgO 


22./2. 1901 

9/3 1901 

22/3. 1901 


82 cm 
450 om 
316 cm 


0,7180 
0,2340 
0,2710 


0,0888 
0,0195 
0,0213 


0,0175 
0,0055 
0,0082 


0,0684 
0,0341 
0,0355 


0,1615 
0,0605 
0,0700 


0,0413 
0,0155 



Natrium und Kalium sind nicht bestimmt worden; sie sind in dem 
sicb ergebenden Fehlbetrage entbalten. 

Ergebnisse der Culturen. 

Als geeignetste Nabrlosungen, welcbe Diatomeen zu einer mebr 

oder weniger starken Yermebrung im Dunkeln dienen konnen, er- 

gaben sicb: 

Glycerin, 

Glycocoll und Traubenzucker, 

Asparagin und Traubenzucker. 

Gewiss wiirde sicb Traubenzucker durcb anderc Eoblenhydrate 
ersetzen lassen. Giinstiger als die bisher genannten mochte Pepton 
und Traubenzucker sein, docb ist bei dem Impfen der Hangetropfen 
ein Miteinimpfen Yon Bacterien unvermeidlich und diese yermehren 
sicb in peptonbaltiger Ldsung sebr rascb, so dass die Diatomeen nicht 
dagegen aufkommen konnen. Das Glycocoll dagegen erwies sicb als 
ein der Bacterienvermobrung ziemlich ungunstigcr StofF; ich beniitzte 
ihn deshalb auch bisweilen als Zusatz neben anderen Nahrstoffen. 
Penicillium dagegen wuchs ausgezeichnet in mit Glycocoll angesetzten 
Nabrlosungen. 

Die organischen Kalium- und Calciumsalze traten meist der Yer- 
mebrung auch in den belichteten Culturen entgegen. So war z. B. 
in einer Eultur mit apfelsaurem Kalium am Licht drei Wochen lang 
eine Zelle unf&big sich zu yermehren, obwohl sie yoUig gesund aus- 
sah und lebhaft gefarbte Chromatophoren besass. Nur Calcium lac- 
ticum-Culturen wiesen unter Licbteinfluss starke Yermebrung auf. 

Durchaus schadlich fur Diatomeen ist jegliche saure Reaction 
der Nahrlosung, so dass das yon Zumstein empfohlene Erbsenwasser 
mit Citronensaurezusatz sich als ungeeignet erwies; ohne diesen Zu- 
satz ist es den Bacterien allzusehr ausgesetzt. Bei Besprechung 
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um ganz yerschiedenartige in fliissiger Form aufgespeicherte Stoffe 
handein diirfte. ^ 

Ein etwas abweichendes Yerhalten liessen die grossen Zellen der 
Nitzschia amphioxys erkennen. Statt der einheitlichen grossen Tropfen 
fand sich neben den ebenfalls sehr stark reducirten Chromatophoren 
eine Menge kleiner, durch feinste Plasmalamellen durchsetzter und 
zusammengehaltener FliQssigkeitskiigelchen von fettartigem Aussehen, 
welche die Zellc vdllig auszufdllen scbienen. Diese Plasmalamellen 
waren an den lebenden Individuen ydllig deutlich zu sehen. Eine 
ilhnliche, aber erst durch Alkohol sicbtbar zu machende Zerkluftung 
einheitlich erscheinender Fettmassen erwahnt auch Be necked. 

Das „speckglanzende^ Aussehen trat also in beliohteten wie in 
Dunkelculturen als erste auffallige Erscheinung heryor, ohne einen 
Untcrschied erkennen zu lassen. Nach langerem Aufenthalte in den 
betrefFenden Nahrflussigkeiten machte sich dann eine langsame Ab- 
nahme der Chromatophorengrosse deutlich bemerkbar. Und zwar 
war diese Abnahme bei den sich schnell ye rgrossernden 
und ihre Indiyiduenzahl vernrchrenden Lichtculturen 
erheblich starker als bei den Dunkelculturen. So sind 
z. B. in Fig. 2 und Fig. 3 Individuen einer Iproc. Qlycerincultur ge- 
zeichnet, welche yor drei Wochen angesetzt war. Die entsprechende 
Dunkelcultur besass mindestens noch doppelt so grosse Chromato- 
phoren und auch eine Cultur in 2proc. Glycerin, dem sich die Zellen 
erst langsamer anpassen konnen, hatte am Licht noch erheblich grdssere 
Chromatophoren bewahrt. (Fig. 4.) Nach weiteren acht Tagen fand 
ich in der ersterwahnten belichteten Iproc. Qlycerincultur Individuen, 
bei denen die Chromatophoren zu kaum noch wahrnehmbaren PClnkt- 
chen (bei starker Yergrosserung 1000:1!) reducirt waren. Inzwischen 
batten sich auch die Zellen der 2proc. Cultur erheblich vermehrt und 
entfarbt und schliesslich kamen auch die Dunkelculturen zu starker 
Abnahme der Chromatophorengrosse. Dabei besassen diese farblos 
gewordenen Individuen die gleiche Beweglichkeit wie die normalen 
gef&rbten Zellen der Ausgangscultur. 

Diesen Unterschied im Yerhalten erklare ich mir damit, dass bei 
den fortwahrenden Zelltheilungen in den belichteten Culturen sehr 
viel h&ufiger Gelegenheit eintritt, an Neubildung der Chromatophoren- 
iiache zu sparcn, als bei den sich erheblich langsamer vermehrenden 
Dunkelculturen; denn die festgestellte „Yerkleinerung'' kann doch 



1) L 0. pag. 649. 
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wohl Dur auf ^Unterbleiben des regelm&sgigen Zuwaohses^ der bei 
jeder Theilung sicb halbirendeu Chromatophoren geschoben werden. 

In keinein Falle ist es mir gelungen, ein ydlliges 
Schwinden der Chromatophoren zu erzielen. Auch nach 
mehr aU vier Monaten waren kleine Chromatophorenreste in den fort- 
gefiihrten, von Zeit zu Zeit mit neuer Nahrung versehenen Culturen 
zu erkennen, bo dass also nach Ablauf von yier Wochen fur beiichtete, 
Yon ca. acht Wochen fiir Duukelculturen eine erheblichc weitere 
Aenderung nicht mehr eintritt. 

Wurden nun Individuen au8 diesen organischen N&hrlosungen in 
reine K n o o p 'ache Nahrldsung oder in Leitungswasser gebracht und in 
Zahlculturen beobachtet, so konnte am Licht wie im Dunkein eine 
Wiedervergrosserung der Chromatophoren beobachtet werden. In den 
beiichteten Culturen trat dann nach kurzem Stocken normale Weiter- 
yermehrung ein, die Duukelculturen blieben unyerandert, bis sie etwa 
ans Licht gebracht wurden J) 

Es geht also hieraus hervor, dass irgend ein Umstand in den 
organischen Nahrldsungen auf Verkleinerang der Chromatophoren 
hinarbeitet, respective den Nachwuchs getheilter Chromatophoren 
hindert, dass mit der Uebertragung in rein anorganische Losungen 
dieser Umstand fortfallt. 

Bevor ich weitergehe, mogen hier einige Zahlenbelege aus den 
Z&hlculturen folgen: 

Tabelle I. — Nitzschia palea. 

N&hrl5sung a= Ig Qlycocoll, 

1 g Traubenzucker, 
100 Leitungswasser. 
Nahrl5sung b = Ig Asparagin, 

1 g Traubenzucker, 
100 Leitungswasser. 
N&hrldsung ab = Ig GlycocoU, 

1 g Asparagin, 
1 g Traubenzucker, 
100 Leitungswasser. 



1) DaM Difttomeen ohne ScliAdig^^ ihrer Chromatophoren eine woohenlang^ 
Verdankelan^ ertragen kSnoen, hatte ioh schon in Kiel hlofiger erfahren, Ton 
Beneoke 1. o. pag. 562 iit dieter Umstand ebenfalli featgeatellt worden. Aehnlioh 
verhalten sich die Cyanophyoeen. Cf. R. Hegler, Untert. liber d. Organisation 
d. Phyooohromaoeenselle, Pringsheim's Jahrb. f. w. B. 86. 991. 
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Lioht 


Dunkel 


Lioht 


Dunkel 


Datum 










al 


a2 


- a3 


abl 


ab2 


abS 


29./1. 


4 


21 


16 


2. 


3 


10 


30./1. 


5 


25 


18 


3 


4 


18 


31./1. 


7 


34 


21 


5 


5 


15 


1./2. 


8 


36 


21 









Tabelle II. — Nitzschia pale a. 





Glycerin lOj 


mit LeituDgBwasser 


in 


• 

Beliohtet 
Knoop 




Datum 


beliohtet 


dunkel 


1% 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


21./1. 


4 


6 


2 


8 


11 








22./1. 


4 


6 


3 


8 


18 








23./1. 


8 


8 


4 


8 










24./ 1. 


12 


14 


4 


8 




7 


1 


14 


25./1. 




26 


6 


8 




8 


2 


17 


26./1. 




34 . 


16 


8 




14 > 


4 


31 


27./1. 




36 


16 


9 




15 


7 


35 


28./1. 




40 


16 


9 










29./1. 




47 


23 


9 










30./1. 




62 


26 


10 










31./1. 




66 


31 


10 










1./2. 




69 


81 


10 










2./2. 




69 


31 


10 


14 









Au8 diesen beiden t&glich controlirten Culturserien geht hervor, 
dass auf Eosten von Glycerin allein wie durch QlyoocoU reap. Aspa- 
ragin -f- Traubenzuoker eine Em&hrung und Yermehrung unserer 
Nitzschia im Dunkeln stattfinden kann. Freilich leiatet Glycerin allein 
darin erbeblich weniger als die eine bessere Eohlenatoffquelle und 
eine Stickstoffquelle daneben besitzenden N&hriSeungen. 

Giinstiger fQr den Nachweis der Yermehrung in Dunkelculturen 
erwies sich eine kleine Navicula, die aus dem Weiher des Gartens 
stammte und als N. perpasilla Grun. bestimmt wurdel. 
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Tabelle III. Navicula perpasilla. Oriiiu^) 

NfthrlOsnng a. 



Datum 


beUohtet 


belioht«t 


beliohtet 


dunkel 


dunkel 


dunkel 


dunkel 




1 


2 


3 


4 


6 


6 


7 


26./2. 


3 


7 




2 








26/2. 


3 


7 




2 








27./2. 


4 


8 




8 








28./2. 


6 


9 


12 


8 


8 


10 


18 


1./3. 


7 


11 


17 


8 


8 


7 


13 


2./3. 


7 


18 


24 


4 


5 


7 


14 


8./3. 


1 

1 


21 


24 


6 


8 


12 


14 


4./3. 


1 
1 


28 


25 


6 


11 


15 


18 


5./8. 


1 


88 


26 




14 


25 


19 


6./3. 


1 


64 


80 




19 


82 


24 



Far weitere Zwecke mag noch folgende Tabelle hier angefiigt 
sein, die in Yerbindong mit den anderen einige RdckschlflBse auf das 
Yerhalten der Nitzschia in den verachiedenartigen Nfthrldsungen ge- 
station wird. 



Tabelle IV. - 


- Nitzsc 


hia palea. (Lie 


htcnlturen.) 


Datum 


Culturen aus NthrlSBung 


a entnommener IndiTiduen 


in 


1 Knoop 10/0 


in Oljcerin 20/^ 




Ki 


K« 


K. 


»i 


Ot 


^8 


4/2. 


5 


38 


44 






90 


5./2. 


7 


88 


47 








6./2. 


8 


49 


58 


8 


8 


8 


7./2. 


4 


49 


56 


5 


6 


1 


8./2. 


4 


65 




5 


6 


1 


9./2. 


4 


85 




8 


7 


2 


10. /2. 


7 


105 




9 


9 


2 


11. /2. 


8 


140 




8 


10 


2 


12./2. 


9 






16 


14 


4 


18./2. 


13 






18 


19 


4 


14./2. 


16 






21 


22 


8 


15./2. 


16 






24 


24 


8 


16./2. 


16 






25 


27 


8 


17./2. 


15 






26 


28 


9 


18./2. 


15 






27 


81 


9 


19./2. 


18 






27 


81 


9 


20./2. 


24 






28 


81 


14 


21./2. 


25 






27 


82 


16 


22./2. 


25 


(KfthrlSiung emeuert) 


17 


4 


16 


28./2. 


29 


0,-0, 


26 


6 


26 


24./2. 


29 


81 


8 


80 


25/2. 


80 






85 


12 


84 


26./2. 


80 






51 


16 


85 


27./2. 


80 






62 


18 


54 


28./2. 


80 






64 


80 


60 



1) A. Orunow, Usber neue od«r vn^nftgeod gekftontd Algen. Yerh. dtr 

k. k. loolog. boian. Oes. X., 1860, pag. 552 Taf. II fig. 7. 

FkWB, Bfgiasgibd. IfOi. 27 
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Wenn wir die aus Tabelle I—IY abzuleitenden Zahlen fQr die 
Yermehrung einstweilen bei Seite lassen, um diese unser Thema nicht 
80 direct beriihrende Frage spater an der Hand weiteren Materials 
zu bebandeln, so lasst sich doch allerlei sonstiges fur die Lebens- 
fuhrung der Diatomeen ableiten. Zunachst ist zu sagen, dass Tab. 
I — III von Culturen gewonnen sind, die erst fiir Zwecke der Cultur 
in organische Nahrlosung gebracht wurden. In alien Fallen sehen 
wir die Yermehrung schon nach 24 — 48 Stunden einsetzen und fort- 
schreiten. Die einzige Ausnahme ist in Tab. Ill Dunkelcultur 6, 
wo drei Zellen nach 24 Stunden abgestorben waren ; sie batten bei der 
Impfung, yermuthlich durch den heissen Platindraht, Schaden erlitten. 

Dagegen zeigt Tab. lY meist einen anfanglichen mehr oder 
minder starken Riickgang; es sind zahlreiche Zellen abgestorben und 
erst nach einigen Tagen kommt die Yermehrung in ein stetiges Fort- 
schreiten. Das ist nicht etwa Zufall, sondern ich fand das Resultat 
in oft wiederholten Yersuchen immer bestatigt. In Worte Abcrtragen 
heisst es: 

Eine aus anorganischer Nahrlosung genommene Diatomeenzello 
kann einen ihr pldtzlich sich darbietenden Zufluss organischer Natur, so- 
weit er 9ur Ernahrung geeignet ist, gut yertragen, vermag im Dunkein 
aus ihm allein eine betrachtliche Yermehrung zu erzielen. 

Anderseits aber kann eine aus organischer Nahrlosung stanimende 
Zelle trotz andauernden Lichtgenusses in Knoop'scher Nahrfliissigkeit 
nicht ohne Weiteres mit gleicher Yermehrung fortfabren. Es erfolgt 
ein mehr oder minder heftiger Ruckschlag, bis der gewohnte Zuschusa 
aus der organischcn Nahrlosung verschmerzt werden kann. Auch 
Aenderung des organischen Zuschusses, wenigstens von Glycocoll und 
Traubenzuoker zu Glycerin, also Yerschlechterung, iibt einen ahnlichen 
Einfluss aus. Es geht das besonders deutlich aus einem Yergleich 
des ersten Ansatzos der Culturen Gi— 3 in Tab. lY mit dem neuen 
Ansatz unter dem 21./22. Februar hervor. Das erste Mai mussten 
die Zellen sich zu 2 ^/^ Glycerin bequemen, wahrend sie aus Glycocoll 
und Traubenzuoker kamen, das zweite Mai wurde ihnen 2 ^/^ Glycerin 
nach Erschopfung der fruheren Dosis wieder zu Theil. Auf die erste 
Aenderung antworteten sie mit mehr oder minder starkem Ausfall, 
das zweite Mai setzten die bei der Procedur erhalten gebliebenen 
Zellen sofort mit mehr oder minder starker Yermehrung ein. In- 
wieweit plasmolytische Einwirkungen der NHhrlosung dabei mit in 
Betracht zu ziehen sind, ist freilich nicht ohne weiteres fostzustellen 
und hier nicht berilcksicfatigt worden. 
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Jedeafalls aber werden die organischen Stoffe auch in den be- 
lichteten Culturen mit verarbeitet, denn nach ihrer Erechdpfung oder 
bei ihrer Entziehung lasst die von ihnen mit unterhaltene Ver- 
mehrungsthatigkeit bedeutend nach. 

Yergleichen wir jetzt einmal die beiden Yersuchsobjecte Nitzschia 
palea and Navicula perpusilla, so zeigt sich, dass die auf gut Gluck 
herausgegriffene Nitzschia nicht gerade die gunstigste Form fur unsere 
Zwecke ist. Die erst gegen Abschluss der Yersuche gefundene kleine 
Navicula w&re besonders fQr die Dunkelversuche besser geeignet 
gewosen. Denn wahrend Nitzschia palea auch bei bester Emahrung 
Dur einen Bruchtheil der bei Licht stattfindenden Yermehrung zu 
leisten vermag (cf. Tab. I), sind diese Unterschiede bei Nayioula per- 
pusilla Yollkommen geschwunden; heterotrophe und mixotrophe £r- 
iiahrung ergeben in Bezug auf Yermehrungsintensitat hier die gleiohen 
Zahlen (cf. Tab. lU). 

Es ist bereits darauf hiogewiesen, dass Individuen, die bei 
mixotropher Ern^hrung ihre Chromatophoren batten verkummern 
lassen, deren Oberflache alslmld wieder vergrdssern, wenn sie zu 
autotropher Emahrung zuruckgebracht werden. Aber auch unter 
andereu Yerhaltnissen reagiren die Chromatophoren mit Yergrosserung 
oder Yerkleinerung sehr scharf und prompt auf Aenderungen der 
Emahrung. Die hier folgende Tab. Y mag dafur als Beispiel dienen. 
Yon einer grdsseren Anzahl Objecttr&gerculturen , die aus eioer 
alteren, mit Olyoerin 2^/^ angesetzten Massencultur (in Glasdosen) 
in frische N&hrldsung -I- Glycerin 2^/^ Qbergeimpft waren, blieben 
diese beiden hier als fi und fs bezeichneten Obrig. fi war yon 
Yorneherein beliohtet, ft wurde, als die Cultur im Dunkeln einzugehen 
drohte, ebenfalls ans Licht gebracht. Bei beiden war bereits in den 
ersten Tagen eine auffallende Yergrdsserang der sehr kleioen Chro- 
matophoren zu bemerken; ein Anzeichen, dass diesen Organen in 
den neuen Yerhaltnissen grdssere Arbeit zufiel als in der alten Cultur. 
Die Farbe der Chromatophoren wurde kr&ftiger gelb uud es war 
sohliesslich wohl die H&lfte der Schalen wieder mit Chromatophoren- 
flache bekleidet. Dann (10./2.) bemerkte ich Stillstand des Wachs- 
thums der Chromatophoren und wieder langsames Abnehmen ihrer 
Ordsse und Farbenintensitat, und zwar besonders stark naoh ZufQgung 
neuer Glycerin 1^/^ N&hrldsung. 

Die Ldsung dieses scheinbar regellosen Yerhaltens glaube ich in 

folgenden bisher nicht erw&hnten begleitenden Umst&nden zu finden. 

In alien Culturen, besonders in den Massenculturen, von denen aus 

«7* 
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Tab. Y fi u. f2 Abergeimpft worden waren, liess sich eine Bac- 
terieninfection nicbt vermeiden. Das ^Glycerin 2^/^^ wird daher hier in 
mehr oder weniger hohem Grade zersetzt worden sein und seine Zer- 
setzungsprodukte wurden yon den Diatomeen aufgenomnien. Als nun 
diese Individuen in eine frische Glycerin 2 ^/^ Nahrlosung ubergeimpft 
waren, fanden sie veranderte Yerhaltnisse Yor, denen sie minder ge- 
wachsen waren. Sie antworteten mit Yergrosserung der stark reducirten 
Cbromatophoren. Mit der Zeit ging aber auch in den neuen Object- 
tragerculturen eine Bacterienvermehrung und Glycerinzersetzung yon 





Tal 


»elle Y. — Nitzschia palea. 




Datttm 


FarbloB gewordene Indiyiduen aus Glycerin 20/0, in Glyeer 
fi beUohtet 


in 20/q isolirt 
fg dunkel 


23./1. 


13 




12 


24./1. 


18 




12 


26./1. 


21 




10 


26./ 1. 


30 




8 


27./1. 


37 




belicht 27./1. 


28./ 1. 


40 


Die kleinen blassen Cbromatophoren 


9 


29./ 1. 


42 


werden bei f ^ wie fg gelber und grOsser, 


10 


30./1. 


46 


bis BcbliesBlich etwa die halbe Normal- 


IS 


81./1. 


57 


grdBBe wieder erreicht ist. 


20 


1./2. 
2./2. 
3./2. 
4./2. 
5./2. 


65 
78 
79 
90 


Speckglanz ninimt gleicbzeitig ab, 

Vom 10./2. ab Btarke Abnahme der 
ChromatophorengrSBBe wieder bemeik- 


23 
25 
31 
82 


106 


bar. 


40 


6./2. 


116 




45 


7./2. 


125 




53 


8./2. 


127 




60 


9./2. 


188 




62 




a. 8. w. 




7110./2. 

U. B. W. 



20./2. beide im Entfftrben begriffenen Culturen mit N&hrlSBung, Glycerin lo/^, 
neu yerBefaen. 

24./2. Speckglanz und EntfSrbung hat entBohieden zugenommen; Chromato- 
phorengrdBBe bleibt jetzt oonBtant =: ^j^ der normalen. 

5./3. AbreiBe halber abgebroohen. 

statten, die besonders nach ZufQgung neuer Glycerinnahrung sich 
steigerte, da die Bacterien nicbt entfernt worden waren. Eine er- 
neuerte Entfarbung der Diatomeen durcb Yerkleinerung und Ab- 
blassen ihrer Ciiromatophoren war die Folge. 

Die Diatomeenzellen waren dabei yielfach in eine Zoogloear 
masse der Bacterien eingehAllt und solche Individuen zeigten die er- 
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nahme der Zeichnnngen Fig. 7 nnd 8 ein, ohne von weiterer OrSssen- 
reduction begleitet zu sein. Sie waren ydllig entf&rbt worden. Dabei 
besitzen solche farblose Zellen eine lebhafte Beweglichkeit. Sie rnhen 
dann dazwischen mit Yorliebe an den feinen Beggiatoa^dchen aus, an 
welche sie sich mit den Scbalenenden zeitweise festzusetzen pflegen. 

Derartig abgeblasste Individuen konnten nun durch tJberfuhrung 
in Knoop'sche Nahrlosung oder auch in einfaches Leitungswaaser 
stets wieder zu normaler FUrbung und autotropher Ernahrung dber- 
gefuhrt werden. Nach 2— Stagigem Aufenthalte in derartigen Fluseig- 
keiten waren sie von normalen Indiyiduen kaum noch zu unterscheiden. 

Yon einer besonders energischen Einwirkung, die geringe 
Mengen von SchwefelwasserstofF, wie sie in mit Beggiatoa durchsetzten 
Culturen stets vorhanden sind, auf die Entfarbung haben konnten, 
yermag ich nichts auszusagen, da meine daraufhin angestellten Yer- 
suche nicht zu eincm klaren Ergebniss fuhrten. Freilich scheint ja 
auch das reichliche Yorkommen kraftigst gefarbter Pleurosigmen^) in, 
der Yegetation des todten Grundes gegen eine solche Yermuthung zu 
sprechcn. Doch sind die dabei in Betracht kommenden Yerhaltnisse 
von sehr complicirter Art und nicht hinreichend geklart. Und es 
braucht, was fur eine Species festgestellt ist, durchaus nicht auch fur 
andere zu gelten« 

Litteratur-Vergleichung. 

Yergleichen wir nun mit diesen Resultaten das bisher in der 
Litteratur vorliegende Material, so bieten sich die nachsten Beziehungen 
zu den bereits erwahnten Angaben M i q u e I's ') dar. Wir haben ge- 
sehen, dass seine Yermuthung, die Diatomeen vermochten ohne Chloro- 
phyll zu leben auf Eosten organischer Stoffe, richtig ist, dass freilich 
die Chromatophoren niemals ^511]g verschwinden , sondem nur in 
Grosse oder Farbungsintensitat sehr stark zurilcktreten, so dass man 
bei schwacher Yergrdsserung wirklich farblose Zellen vor sich zu haben 
glaubt. Sobald aber die gebotenen organischen Stoffe minder zu- 
sagen, so sind die so stark reducirten Chromatophoren im Stande, sich 
zu vergrdssern und den Diatomeen eine bedeutende Yermehrungs- 
ziffer am Lichte zu gewahrleisten, zu der die organische Nahrlosung 



1) A. Engler, tTber die Pilzvegetation des weiBsen oder todten Gh*andeB in 
der Kieler Bucht. Jahresber. d. CommisBion z. wisB. UnterB. d. DeatBoh. Meere 
in Kiel. YII— XI, 1882, pag. 187, u. G. KarBton, Diatomeen d. Kieler Bucht 
WisBensoh. MeereBantert. 1. o. 186. 

2} Le DiatomiBte I. L c. 170. 
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je nach ihrer BeschaiFenheit und naoh der zum Yorauche benutzten 
Diatomeenart mchr oder minder beitr&gt. 

Bei weiterem Umblicken begegnen die Mittheilungen von 
Beyerinck') betreffs seiner ^Culturversuche mit Zoochlorellen". 
Der wesentliche Unterschied nur ist hervorzuheben, dass seine Algcn- 
zellen durch Cnltur auf organischem Substrat nicht zum Schwinden 
der Chromatophoren veranlasst werden, sondern, wie die Tafel zeigt, 
ausserst lebhafte grune Farbe behalten. — (Yon den angefQhrten 
chlorophyllfreien Schwarmern [I. e. 783] kann hier abgesehen werden, 
da sie abnorm waren.) 

8chr nahe beruhren uns die Angaben von W. Erfiger') uber 
zwei aiis SaftflQssen rein gezQchtete Algen. Diose von Erfiger als 
Chlorella protothecoTdes und Chlorothecium sacharo- 
philum bezeichncten Algen batten die Fahigkeit, sich yon organi- 
scheii Substanzen zu ernahren und sich dabei besser zu entwickeln 
als im Wasser mit anorganischen Nahrsalzen. Dabei trat die Aus- 
bildiing dcs Chlorophylls ganz ausserordentlich zuruck, so dass man 
in gewissen Fallen z. B. nicht im Stande war, die Ghlorella proto- 
thecoTdes von einem vdllig chlorophyllfreien Organismus der Proto- 
theca Zopfii zu unterscheiden. Dicselbe Chlorella zeigte aber in 
anorgaiiischcr Nahrldsung sehr wohl entwickelte Chromatophoren. 
Dunkelvcrsuche scheinen von ErQger nicht angestellt zu sein. 

Ebenso sind die Resultate von Zumstein^ uber die autotrophe, 
inixotrophe und heterotrophe Ernahrungsmoglichkoit von Euglena 
gracilis fQr uns von grossem Interesse. Der hier besonders'in Betracht 
kommendc Theil der Untersuchungen lautet in der Zusammenfassung 
(pag. 195): 

^1. Euglena gracilis kann entweder rein autotroph oder hotero- 
troph ernahrt werden. . . . 

2. Bei Lichtabschluss sind die Chromatophoren in Form kleiner 
Leukoplasten, am Licht als gro.*!ise Chloroplasten ausgebildet. . . . 

3. Die farblose Form wandelt sich am Licht in die grune Form 
um ; gleichzeitig vertauscht sie die heterotrophe Ernahrung mit der 
mixotrophen oder der autotrophen. 

1) M. W. Beyorinok, Cal tor Ter such e mit Zooohlorellen, Liohenengonidien 
und andcren niederen Algen. Bot. Ztg. 1890. 725 if. 

2) W. Krilger, Beitr&ge sor Kenntnits der Organismen det Saftflasses der 
LaubbAumc. II. Ueber iwei auB SaflfliUBen rein geiflchtete Algen. Zopf*t Beitr. 
zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen. Lpig. 1894. IV, pa]^. 91. 

3)H. Zumstein, Znr Morphologie u. Physiologie tod Engieaa gracilis Klebs. 
Pringsheim's Jahrb. f. w. B. 84. 149 it Lpsg. 1900. 
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4. Au8 der gdinen Form kann die farblose wesentlich auf swdi 
Arten entstehen: 

a) in organischen NlLhrlosungen durch Abschlusa des Lichiei; 

b) am Licbt in sehr reicher organischer Flfissigkeit.^ 

Die Unterschiede im Yerhalten unserer Diatomeen bestehen also 
darin, dass der Einfluss des Lichtes auch schon in ziemlich schwacher 
organischer Kahrldsung ganz zurnoktritt; es geht die Umwandlung 
gelber in farblose Individuen yielmehr schoeller am Lioht yor sioh 
als in Dunkelculturen. Aehnlich scheinen auch die beiden Saftfluss- 
algen Erftger's ihre Farben unabhangig vom Lichte zu andem, 
denn es ist am geoannten Orte niemals von einer Beeinflussung durch 
das Licht die Rede. 

Die Umwandlung farblos gewordener Diatomeenzellen in normal 
gefarbte durch Wiedervergrosserung der Chromatophoren ist in gewisser 
Weise ebenfalls unabh&ngig vom Lichte, denn nach Entnahme ein- 
zelner Individuen aus der organischen Nahrlosung und Ueberfuhrung 
in anorganische beginnt im Dunkeln wie am Lichte eine Yergrosserung 
der Chromatophoren. Freilich wird die normale Grosse erst wieder 
am Lichte erreicht, aber doch wohl nur deshalb, well die in der kleinen 
Zelle Yorhandenen Reservestoffe zum YoUigen Ausbau der Chromato- 
phoren unzureichend sind und, so lange der Lichtabschluss dauert, neue 
Stoffe aus der anorganiscben Fliissigkeit nicht gewonnen werden k5nnen. 

Einen weiteren Unterschied wurde man Yielleicht darin finden, 
dass die Euglena Qber normale Leukoplasten Ycrfligt, wahrend wir 
die Nitzschiazellen meist durch eine aussergewohnliche' Grdssen- 
minderuDg der Chromatophoren farbloses Aussehen gewinnen sahen. 
Da jedoch auch die Leukoplasten grfiner Algen kleiner als die 
betreffenden Chloroplasten zu sein pflegen, w&hrend ich anderseits 
zeigen konnte, dass unter gewissen Umstanden (in Faulnissculturen) 
weniger die Grdsse als die Farbe der Nitzschiachromatophoren beein- 
flusst wurde, ja Ydllige Farblosigkeit erzielt werden konnte, so scheint 
mir diese Differenz hiofallig und der Beweis fQr das Yorkommen von 
Leukoplasten bei den Diatomeen erbracht zu sein. 

Es ist das nicht weiter auffallig, da Mr die Yorwandten Peridineen 
das Yorkommen Yon Leukoplasten ja lange bekannt ist. ^) * 

So finden sich also innerhalb der Diatomeen offenbar alle Ueber- 
g&nge zwischen autotropher, mixotropher und heterotropher Emahrung. 
Wie stets in solchen Yerhaltnissen wird die mixotrophe Ern&hrungsweise 



1) ot Sohlitt, Peridineen der Planktonexpedition, 1895,' pag. 78. 
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der in der Natur am h&ufigsten vertretene Fall sein, der j« in sioh 
unzahlige Abstufungen birgt. Die ausschliessliche Heterotrophie wird 
einmal bei yolliger Entf&rbung der Ghromatophoren auch am Licht, 
Bonst vielleicht bei Formen zu finden sein, die im tiefcn Schlamniu 
verborgen den Lichtstrahlen unzuganglich sind, und in solcben Arten 
haben wir den Ucbergang zu suchen, der von den facultativen zu 
den obligatorischen Saprophyten unter den Diatomeen, den „chromato- 
phorenlosen*' Formen, hinflberleitet. 

Die schon einmal kurz erwahnten Yerdffentlichungen von 
Provazek^) und Benecke*) legten es nahe, nach dem Yorkommen 
vollig farbloser Formen dee Susswassers zu suchen. Meine oft wicder- 
holten Yersuche, in Grundproben derartige Organ ismen zu finden, sind 
bisher erfolglos geblieben. Dagegen war es bei einem Aufenthalt in 
Neapel leicht, sich von dem haufigen Yorkommen mindestens oiner 
farblosen marinon Nitzschia zu flberzeugen. 

Nitzachia putrida. 

Die gefundene farblose Nitzschia wechsehe in ihrer Grosse von 
26 -53 (i: 3(jl; die meisten Individuen zeigten eine Lange von ca. 45)1, 
also der oberen Grenze etwas naher als der unteren. Der Kern 
befand sich in der centralen Plasmaansammlung. Der wandst&ndige 
Plasmabelag war sehr diinn, nur an den Polon ein wenig starker. 
(Fig. 9, 10.) Grdssere und kleinere fettahnliche Tropfen fanden sich 
reichlich vertheilt. Zarte Plasmaf&den wurden bin und wieder quer 
durch den Zellrauni ausgespannt gesehen. Die Individuen waren 
sammtlich vollkommen ungeiarbt, meist lebhaft ^speckglanzend^. Alle 
Individuen waren lebhaft beweglich. Nach moinor Ueberzeugung 
handelt es sich um ein und dieselbe Form, welche Provazek, 
Benecke (Nitzschia putrida) und ich vor uns batten, die Grdssen- 
unterschiede unserer Angaben von 26)1 — 100 |i gehen nicht uber das 
dorch Auxosporenbildung ausgleichbare Maass hinaus. Die Form 
w&re also wohl als Nitzschia putrida (F. Cohn) Benecke. zu be- 
zeichnen. 

In Neapel fand ich diese Art zunftchst auf dem Sandfilter, welches 
das im , botanischen Neubau circulirende Meerwasser passiren muss. 
Nach den Angaben von Herru Professor P.Mayer, der die Freund- 



1) S. ProTazek, 8ynedra hjalina, eine apochlorotisohe Baoillarie. Oesterr. 
botan. Zeittchrift, 1900, Nr. 8. 

2) W. Beneoke, Ueber farblose Diatomeen der Kieler FOhrde. Prings* 
heim't Jahrb. f. w. B. 86. 586 ff. 1900. 
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lichkeit hatte, mioh auf diesen Fundort auftnerksam zu maoben, be- 
fand sich das Filter seit sechs Monaten in Gebrauch. Die farblosen 
Individuen waren reichlich vorhanden; sie wurden wohl mit steigender 
Temperatur — der Marz und Anfang April 1901 waren recht kiihl in 
Neapel — eine erhebliche Zunahme erfahren haben. 

Aus dem ^Porto^ eingeholter Schlickgrund wies dieselbe Nitzschia 
putrida ebenfalls zicmlich haufig auf. Dagegen war sie in dem yon 
der „Mergel1ina*' stammenden Schlick nicht aufzufinden. Ich bezweifle 
jedoch nicht, dass zu warmerer Jahreszeit das Yorkommen ein ganz 
allgcmeines sein wird. 

Endlich hatte noch Herr Dr. Miehe die Freundlichkeit, mich auf 
Nitophyllum-Exemplare aufmerksam zu machen, die durch parasitische 
Eindringlinge verletzt waren und an diesen in langsame Faulniss 
ubergehenden Stellen von derselben Nitzschia putrida unischwarmt 
wurden. Auch die Angabe von Klebs^) iiber farblose an faulenden 
Algen in Neapel beobachtete Diatomeen durfte sich auf dieselbe Form 
beziehen. 

In vereinzelten Individuen bemerkte ich unter den Abrigen Exem- 
plaren eine etwas abweichend geformte Nitzschia, deren Schalenum- 
risse an die Unterabtheilung Hantzschia erinnern, doch befanden sich 
die bciden Raphen in normaler Orientirung. Da erst genauere Unter- 
suchungen, die bei dem sparlichen Material nicht mdglich waren, fest- 
stellen kdnnten, ob nur etwas abweichende Exemplare von Nitzschia 
putrida vorliegen, oder eine zweite saprophytische Form von derselben 
Grdsse, so mag dieser Hinwers und die Fig. 11 und 12, welche die 
Form zeigen, geniigen. 

Meine Hauptabsicht bei Untersuchung der farblosen Nitzschia 
putrida war gewesen, zu sehen, ob nicht unter gewissen Culturbe- 
dingungen Chromatophorenreste zum Vorscheih kommen wurden. Die 
Individuen wurden zu dem Zwecke in Objecttragerculturen im Hange- 
tropfen isolirt, in reines Meerwasser oder in sehr verdflnnte oder 
schliesslich in starkere Nahrlosungen verschiedener organischer StofTe 
gebracht. 

In reinem Meerwasser gingen die Individuen stets bereits innerhalb 
24 Stunden zu Grunde. Dagegen hielten sie sich auch in schwacheren 
Nahrldsungen, die Traubenzucker, Asparagin, Glycocoll, Pepton, Glycerin 
cnthielten, im Licht wie im Dunkeln ganz gut und zeigten mehr oder 
wcniger lebhafte Yermehrung. Bei der ausserordentlichen Lebhaftigkeit 

1) G. Klebt, Einige Bemerkungen su ,Sohmits*8 Beitr&ge lur Kenntniss 
der Chromatophoren*. Hot. Ztg. 1884 pag. 572. 
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und der geringen AufAIligkeit der Objccte waren die Zfihloulturen hier 
nicht sehr lange durchf&hrbar. Jedenfallsgelang es miraberin 
keinem Falle, irgend eine Andeutung iiber das Yor- 
handensein von Chromatophoren oder LQukopIasten zu 
fin den. Dichtere Plasmaklumpchen, die ich bisweilen durch Eosin- 
farbung in der centralen Plasmamasse beiderseits des Kernes nachweisen 
und zunftchst fQr Chromatophorenrcste halten konnte, waren durchaus 
nicht regclmassig zu sehcn. In Fig. 9 und 10 habe ich solche dichtere, 
resp. st&rker tingirte Korperchen angedeutet, doch fand ich dergleichen 
bald nur auf einer Seite and sehr oft licss sich gar nichts von ihnen 
erkennen. So konnte ich keine Anhaltspunkte finden dafiLr, dass 
Gebilde, die mit Sicherheit Chromatophorenreste darstellen, regel- 
inassig in den Zcllen der Nitzschia putrida vorkommen. Ich muss 
demnach Provazek und Bene eke zustimmen, die mit mehr oder 
minder grosser Entschiedenheit die Nitzschia putrida als chromato- 
phorenlos bezeichnen. 

Die hier folgenden Resultate (Tab. YI) der Zahlculturen von 
Nitzschia putrida sind in niancher Beziehung interessant, sie zeigen 
eine sehr bedeutende YermehrungsintensitSt. Zum Yergleiche gebe 
ich auch die Zahlen von zwei Chromatophoren ftlhrenden marincn 
Diatomeen, von denen die eine, Nitzschia Closterium (Tab. YII), sich 
als facultatiy saprophjtisch erwies und dabei alle frflher fiir Nitzschia 
palea aufgef&hrten Merkmale zeigte. Die andere aber, Nitzschia dubia 
(Tab. YIII), widerstand alien Yersuchen, sie zu hcterotropher Ernahrung 
zu bewegen; die in Tab. YIII in den Dunkelculturen unter C4, C6, d4 
angefQhrten Theilungen fallen ausnahmslos auf die ersten 24 Stunden 
und bringen nur cine berefts angelcgte, wenn auch mikroskopisch nicht be- 
merkbargeweseneTheilung zum Abschluss, konnen also nicht alsZeichen 
von Yermehrung bei hcterotropher Ern&hrung verwerthet werden. 

In den hier wiedergebenen Beobachtungen sind die Beweise ge- 
liefert, dass gewisse Diatomeenartcn sich rein heterotroph oder sapro- 
phytisch ernahren lassen, dass sehr zahlreiche Arten eine in verschic- 
denem Grade abgestufte mixotrophe, wieder andere lediglich rein 
autotrophe Ernahrungsweise besitzen. Es wird die Aufgabe eincs 
zweiten Theiles dieser Untersuchungen sein, zu seigen, ob die Auxo- 
sporenbildung einer gegobenen Art durch die jeweils autotrophe, mixo- 
trophe oder heterotrophe Ernfthrungsweise beeinflusst werden kann, 
oder ob die bei der Bildung der neueren grdsseren Generation sich 
abspielenden Yorgange unabh&ngig von der Em&hrung stets gleich- 
artig verlaufen. 
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Tabelle YI. — Nitzsohia putrida. Neapel. 



Datum 


1,5 ccm Asparag 20/^^ 
0,5ocmZuckei' 20/o 
48 ccm Meerwasser 


Datum 


1 

1 ccm Asparag. 2^/^ 
49 com Meerwasser 


Datum 


1 com Asparag. 2^/^ 
1 com Zuoker 20/o 
48 com Meerwasser 




1 


2 


3 




4 


5 


6 




7 


8 


9 


24/3. 


3 


5 


4 


12./4. 


2 


2 


2 


12./4. 


1 


2 


4 


25/3. 


6 


10 


7 


13./4. 


5 


4 


3 


13./4. 


4 


4 


6 


26./3. 


12 


25 


14 


14./4. 


14 


7 


5 


14./4. 


10 


15 


14 


27./3. 


27 


8. riele 


28 


















28./3. 


8. viele 




B. Tiele 



















Tabello VII. — Nitzschia Closterium. 

Nahrlosung: 1 Glycocoll 1 ®/o, 

1 Zucker 2% 
48 Meerwasser. 



Neapel 



Dat. 


be- 
licht. 


dunkel 


In reiner 
belichtet 


D Mec 
Dat. 


ifwasser : 
dnnkel 




CI2 


ci« 


CI4 


Cl6 


Cle 


CI7 


CI a 


Clb 


Clo 


Cld 


Cle 


Clf 


26./3. 


9 




























27./8. 


16 


11 


7 


11 


2 


6 


3 


10 


3 


4 


1./4. 


1 


6 


2 


28./3. 


31 


13 


9 


13 


2 


7 


5 


12 


3 


5 


2/4. 


1 


6 


2 


29./3. 


70 


30 


18 


27 


5 


17 


6 


15 


3 


12 


3./4. 


1 


6 


2 


30./3. 
















45 


6 


25 


4./4. 


1 


6 


2 



Tabelle VUI. — Nitzschia dubia. 
Nahrlosung: 1 Zucker 2**/^, 

1 Glycocoll 1 <>/o 
48 Meerwasser 



Neapel. 



DAtUTTI 


•) 


belichtet in NfthrlGsung 




b) belichtet in Meerwasser 






«8 


»8 ^4 ! as 


»6 


bi 


bg ■ bg 


b4 


bs 


be 


2./4 


1 


1 1 
1 4 ! 8 


11 


1 


2 


1 


7 


1 


6 


3.14. 


4 


2 


9 6 


26 


2 


4 


2 


11 


2 


18 


4.14. 


15 


4 


22 16 


48 


4 


12 


8 


20 


4 


28 


6./4. 


18 


8 


26 28 


70 


8 


30 


25 


83 


4 


51 



Dunkelculturen. 



Datura 


Cl 


c) mit Ni 

Cg i Cg 


&hrl9sung 
C4 05 


06 


d, 


d) in Meerw 

dg 1 dj 


asser 

A4 


ds 


2./4. 


2 


1 


2 


8 


7 


8 


5 


1 
1 3 


6 


2 


3./4. 


2 


1 


2 


4 


8 


3 


5 


1 


8 


7 


2 


4/4. 


2 


1 


— 


4 


fi 


— 


5 


1 


8 


7 , 


2 


5./4. 


2 


1 


— 


* 


8 




5 


1 


8 


7 » 


2 
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BeobachtuDgen uber die Dauer solcher Thcilungsperioden habc ich 
in der Litteratur nicbt finden konnen.'^ 

Bei einer Culturserie yon Scelctonema costntum ') crlaubten ge- 
wisse Eigenthumlichkeiten der Zellen die Yermehrungszahl zu ermitteln 
und ich erhielt eine fast genaue Bcstatigung der von H e n a e n berechne- 
ten Zahlen, namlich eine Yermehrung von 1 auf2,5in 6 X ^^ Stunden 
fiir normale Yerhaltnisse. 

Um die Zahlculturen bier beriicksichtigen zu kdnnen, babe ich 
nach der von Hen sen angegebenen Formel den Yermehrungsfuss pro 

Tag berechnet. Die Formel lautet — — = log w, wobei A 

das eingezahlte Capital, also die in die betrefFende Cultur eingeimpfte 
festgestellte Individuenanzabl, C die Endsumme, n die Zahl der Yer- 
suchstage, w endlich den gesuchten Zinsfuss = Yermehrungsfuss be- 
deutet. 

Dabei sind die Yersuchstage stets voU in Rechnung gebracht, 
wenn auch in den letzten Tagen etwa eine weitere Yermehrung nicht 
erfolgt ist, so dass der Yermehrungsfuss bisweilen in der Rechnung 
kleiner, niemals aber grosser ausgefallen sein wird, als der Wirk- 
lichkeit entspricbt. 

Die Ergebnisse der so berechneten Tabellen nebst den zur Be- 
urtheilung nothwendigen jeweiligen Yersuchsbedingungen folgen bier. 
Die Dunkelculturen sind durch starkeren Druok kenntlich gemacht. 
Tab. I, II, lY, Y Nitzschia palea. 

Tab. Icf. pag^ 416. Nahrlosung a resp. ab. Dauer 4 resp. 3 Tage. 

ai : 1 ,26. a2 : 1497. as : 1,095. 
abi : 1,58. abg : 1,29. abs : 1,225. 



16 7 8 = 4 Tage, 
2 3 4 5 = 13 Tage. 



Tab.IIcf. pag. 416. Glycerin 1 ^^ 

6—8. Enoop 

1. : 1,44. 2. : 1,225. 3. : 1,257. 4. : 1,018. 5. : 1,02. 
6.: 1,289. 7.: 1,91. 8. : 1,357. 

Tab.IIIof. pag. 417. Navicula perpusilla 1 sechs Tage, 

Nahrlosung a. 2 zehn Tage, 

1.: 1,185, 2.: 1,279. 3.: 1,165. 3 sieben Tage, 

4 acht Tage, 
4. : 1,17. 5. : 1,86. 6. : 1,214. 7. : 1,108. 5—7 sieben Tage. 

1)0. KarBten, Die Formftnderungen Ton Sceletonema oostatum <OreT.) 
Orum und ibre Abhftngigkeit Ton ftusseren Faotoren. WissenBoh. Meeresunter- 
■uchuttgen 1X1, 2. pag. 12. 1898. 
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Tab. lYctpag. 417. Nitzschia aus N&hrldsung a 
Ki : 1,078. K2 : 1,205. in Knoop 1% gebracht = K. 
Ks : 1,084. ebenso in Glycerin 2^/,, = 0. 

G, : 1,158 u. 1,247. K, 25 Tage, K. 8 Tage, K, 4 Tage. 

G2 : 1,097 u. 1,399. Gi — G3 16 Tage, dann Glycerin 2 % erneuert 

Ga: 1,047 u. 1,246. und weitere 7 Tage. 

Tab.Vcf. pag. 420. Glycerin 2«/o. fi 18 Tage, 

f, (ab27./l.) 14 Tage. 
fi: 1,147. fit: 1,173. 

Nitzschia putrid a. 
Tab. VI cf. pag. 428. 1. 2. 3. 7. 8. 9. Asparagin + Zucker. 

4. 5. 6. Asparagin. Drei Tage (1.3. vier Tage). 
l.:2,08. 2.: 2,236. 3. : 1,913. 4. : 2,646. 5.: 1,87. 6.: 1,58. 

7.: 3,162. 8.: 2,739. 9. : 1,87. 
Tab.yil.cf. pag. 428. Nitzschia Closterium. 4 Tage. 

Cli — CI7 GlycocoU -(- Zucker. Cla — Clc Meerwasser. 
Cli : 1 ,98. CIt : 1,65. Cls : 1,60. Ch : 1,566. CI5 : 1,58. CU : 1,68. 

CI7: 1,414. Cla: 1,65. Clb:l,26. Clc: 1,842. 
Tab.VIIIcf.pag. 428. Nitzschia dubia. 4 Tage. 

a Zucker -f- GlycocoU. b Meerwasser. 
at : 2,62. as : 2,00. a4 : 1,866. a6 : 1,97. a« : 1,85. 
bi : 2,00. bt : 2,466. bg : 2,924. bi : 1,689. bs : 1,587. be : 2,04. 
c : Dunkelculturen in derselben Nahrldsung wie a ergaben keine 
Vermehrung. 

Bei aufmerksamer Durchsicht der Zahlen fallt es auf, dass kurze 
(3 — 4t&gige) Culturen hohere Vermehrungsf&sse aufweisen als langer 
dauemde. Ein Vergleich z. B. der Zahlen in Tab. lY Gi— Gs legt 
es nahe, den bald in dem kleiuen Culturtropfen fQhlbar werdenden 
Mangel an Nahrsalzen dafur yerantwortlich zu machen. Darauf weisen 
ja auch schon die anfinglichen und mittleren Zahlen der Tabellen 
z. B. II 2. 3. den Schlusszahlen gegenCLber bin. Somit werden wir 
im Allgemeinen den nicht zu lange fortgesetzten Culturen am meisten 
Zutrauen entgegenbringen mCLssen. Um die zufftlligen auf individuelle 
EigenthJimlichkeiten zurQckzufiihrenden Schwankungen auszugleichen, 
nehine ich im Folgenden stets den mittleren Worth der unter gleichen 
Bedingungen angestellten Culturen als Ausgangspunkt. Beschranken 
wir uns zunachst auf die Frage, wie stellt sich der Yermehrungsfuss 
von Individuen, die ohne organischen Nahrongszuschuss sich nur 
mittels ihrer Assimilationsarbeit yermehren konnten, so erhalten wir 
aus Tab. II 6—8 far Nitzschia palea den Worth 1»6, fflr Nitxschia 
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Closterium aus Tab. VII Cla — Clc : 1,65, und fur Nitzschia dubia 
au8 Tab. VIII bi — be : 2,117. 

Die Werthe fur belichtete Culturen mit Zusatz organischer Stoffe, 
deren Yerarbeitung nach den vorh6rgehenden Ausfiihrungen sehr 
wahrscbeinlich ist, sind — vielleicht nur zufallig — durchweg etwas 
niedriger ausgefallen ; namlich fur Nitzschia palea 1,87 nach Tab. I ai 
abi und abg, 1,80 fur Glycerin l^/o nach Tab. II 1—3. Der fur 
Tab. V heraus kommende Vermehrungsfuss von 1,16 in Glycerin 2 ^/^ 
ist bei der langen Culturzeit (18 u. 14 Tage) kaum direct vergleichbar, 
und es muss hierbei darauf hingewiesen werden, dass auch in Tab. II 
die 4tagige Cultur 1 einen erheblich hdheren Yennehrungsfuss 1,44 
aufweist als die zur Bildung der Mittelsumme noit herangezogenen 
Culturen 2 u. 3 von 13tagiger Dauer: 1,225 u. 1,257. 

Fur Nitzschia dubia ist ebenfalls ein Unterschied zu Gunsten der 
ohne organischen Zuschuss angesetzten Individuen vorhanden, denn 
wir erhalten fur Tabelle YED a den Durchschnitt 2,06. Nur Nitzschia 
Closterium zeigt bei ZufQgung organischer Stoife eine beschleunigte 
Yermehrung, da wir nach Tabelle YII Cli hier den Yennehrungsfuss 
1,98 linden, den die Form sonst nicht erreicht; leider ist nur eine 
derartige Cultur erhalten worden. 

Bei Yergleichung der Dunkelculturcn zieht dieselbe Form die 
Aufmerksamkeit auf sich, denn der lediglich auf Eosten organischer 
Stoife erreiohte Yermehrungsfuss fibertriift den auf Eosten der Assi- 
milation allein erreichten Stand um ein Geringes; wir erhalten 1,582 
nach Tabelle YII CU — CI7. 

Fast genau die gleiche Yermehrung fur Assimilation bei organischer 
StoiFzufuhr und im Dunkeln erzielt Navicula perpusilla, welche fur 
den ersteren Fall den Yermehrungsfuss 1,209, fQr den letzteren da- 
gegen 1,21 aufweist, wie Tabelle III ergibt. 

Sehr viel geringer dagegen ist die lediglich auf Eosten organischer 
Nahrung im Dunkeln zu erreichende Yermehrung fQr Nitzschia palea, 
welche nur 1,172, ja bei Glycerinernahrung nur 1,019 zu leisten vermag. 

Einen an die Yermehrung der Bacterien erinnernden Yer- 
mehrungsfuss dagegen besitzt die den Bacterien auch in der Lebens- 
weise &hnelnde Nitzschia putrida, welche den Durchschnitt 2^288 er- 
reicht, ja, als hochste nachgewiesene Zahl in einem Falle, 8,162 
aufweisen kann. — 

Ueberblicken wir die in diesem Capitel zusammengestellten Zahlen, 
so geht daraus hervor, dass die verschiedenen Formen auf Zuf&hrung 
organischer Nahrstoffe ausserordentlich verschiedenartig antworten. 
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Gewiss wiirde man bei weiterer UniBchau Formen finden konnen, die 
zu einer grdsseren Yermehrung zu bringen w&ren. Wenn wir uns 
nicht auf die Diatomeen beschranken, so ist in der Euglena gracilis 
z. B. bereits ein Organisrous bekannt, der bei mixotropher Lebens- 
wcise seine gQnstigsten Existenzbedingungen und seine grdsste Yer- 
mehrung erfahrtj) Organismen mit derartigen Lebensbedingungen 
mQssen es sein, welche die an Jauchezufliissen reichen Dorfteicbe zu 
den gQnstigsten Karpfenteichen') machen. 

Die Yorher erwahnte, von Hen sen beobachtete Zahl 1^ fur den 
Yermehrungsfuss der Peridineen wird von den Ergebnissen meiner 
Z&hlculturen vielfach erheblich ubertroffen. Wenn wir anderseits aber in 
Betracht ziehen, dass fCLr die Yersuche naturlich nur schnell sich 
vermehrende Formen ausgesuoht wurden, dass alle langsam wachsenden 
Formen yernachl&ssigt sind, so wird man die Zahl 1,2 als Yer- 
mehrungsfuss pro Tag f&r einen guien Mittel worth der Yermehrung 
einselliger Pflanzen halten dCbrfen. 

Bonn, Juni 1901. 



Fignrenerklirung. 

Aile Figuren tind mit Zeiss apoohr. 2 mm Oo. 8 geseiobnet. YergrOBterimg 
1000:1. 
Fig. 1-8. NitiBohia palea. 

1. In Theilang begriifanes IndiTidaom tod der Oflrtelseite. Cbromatopboren 
normaL 

2. In Tbeilnng begriffene Zelle in der GHlrtelansioht naoh dreiwOobentlicbero 
Aofentbalt in einer beliohteten lO/Q-Glyoerinonltor. 

8. Bine Zelle deraelben Cnltor in Sobalenansioht am gleioben Tage aufge- 

nomroen. 
4. Eine tich tbeilende Zelle Ton der Gllrtelteite naoh dreiwOohentliohem 

Anfenihalte in einer beliohteten 2O/0.Qljoerinonltar. 
5 nnd 6. Indiridnen ans einer beliohteten lo/0-Gljoerinonltnr naoh Tier- 

wOehentliohem Anfenthalte. 5 GArtelseite. 6 Sohalenseite. 
7 und 8. IndiTiduen ans einer Cnltnr mit siemlioh starker CeUnlotegihmng 

naoh sweiwSohentliohem Anfenthalte. 7 Gftrtelieite. 8 Sohalenseite. 
9 and 10. Nitzsohia putrida in Sohalen- and Gflrtelansicht. 
11 und 12. Nitzsohia putrida an speo. noT.? in Sohalen- nnd GUrtelansioht. 



1) of. Zumstein 1. 0. pag. 180. 

2) of. K. Brandt, Ueber den Stoifweohsel im Meere. Kiel 1899. Reetorats- 
rede. Anmerkangen pag. 27. 28. 
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Beitrftge zur Anatomie und Biologie der Laubmoose. 

Von 
Dr. Wilbelm Lorch. 

Hiezu 32 Abbildungen im Text 

In meiner Inaugural-DisBertation ^Beitrage zur Anatomie and 
Biologie der Laubmoose^, die im Jahrgang 1894 in dieser Zeitschrift 
erschien, habe ich die Entwickelungsgeschichte des Blattes von Leuco- 
bryum vulgare, Arthrocormus Schimperi und Octoblepharum albidum, 
die sammtlich der Familie der Leucobryaceen angehdren, ausfuhrlich 
geschildert.^) Die genannte Schrift gibt alsdann Aufschluss Qber den 
Bau des mehrschichtigen und des einschichtigen Blatttheils von Leuco- 
bryum yulgare und iiber die Perforationen der hyalinen Zelien der 
Leucobryaceen und der Gattungen Calymperes, Syrrhopodon und 
Encalypta aus der Familie des Pottiaceen. Hieran knupft sich die 
Besprechung einer Anzahl von Yorrichtungen, die zum Auffangen, 
Festhalten und Speichern des Wassers dienen, und die Schilderungen 
einiger Anpassungen an aussere Bedingungen. Im Folgenden schliessen 
sich hieran an zunachst 

Ergftnzende Bemerkungen zur Entwickelung des Blattes von Leuco- 

bryum vulgare. 

Bei der Darlegung der Entwickelungsgeschichte des Blattes gc- 
nannter Art^) theilte ich mit, ^dass die Entstehung der Ghlorophyll- 
zellen sich gleichzeitig mit der Bildung zweier hyalinen Zelien toII- 
zieht/ ^) Es versteht sich von selbst und braucht eigentlich nicht 
besonders hervorgehoben zu werden, dass der Ausdruck ^gleichzeitig'^ 
nicht wortlich zu nehmen ist, denn das Wort ^Entwickelungsgeschichte^ 
schliesst die Aufeinanderfolge der einzelnen Stadien in sich. Um 
nicht missverstanden zu werden, mdchte ich betonen, dass auf Quer- 
schnitten durch die jugendliche Sprossspitze in der Kegel diese drei 
Schichten deutlich nachzuweisen sind. Ich stellte mir die Aufgabe, 
einen noch weniger differenzirten Zustand in der Entwickelung zu 
ermitteln ; zu diesem Zwecke fuhrte ich Hunderte yon Serienschnitten 
vermittelst des Mikrotoms aus, die tiber die jiingsten Stadien hin- 
reichend Aufschluss gaben. 

1) Flora 1894 pag. 426 ff. 

2) Flora 1894 pag. 429-441. 
8) Flora 1894 pag. 429. 
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Das junge Blatt wird zunftchst darch eine Reihe antikliner Wande 
in eine nioht allzu grosse Zahl radi&r gestreckter Zellen zerlegt (Fig. 1. 
Man muss sich die perikline Wand a yorl&ufig wegdenken.) Im 
weiteren Yerlauf der Entwickelung erfolgt die Auffiihrung der ersten 
periklinen Wand. (Fig. 1 a.) Diese ist stets an die in der Symmetrie- 
ebene des jungen Blattes gelegene Zelle gebunden, die ja sp&ter in 
der Chlorophyllzellenreihe eine besondere Stellung einnimmt.^) Fig. 2 
zeigt den weiteren Gang der Entwickelung. Durch AufMhrung einer 
zweiten periklinen Wand (a) kommt die erste Chlorophyllzelle (b) zu 
stande. Aus dieser Figur ergibt sich ferner, dass zunachst die dor- 
salen Membranen c der sp&teren seitlichen Chlorophyllzellenpartien 
angelegt werden ; erst sp&tor kommen die ventralen W&nde (Fig. 3 a) 
hinzu, womit der Chlorophyllzellenzug ann&hemd seine Entwickelung 
abschliesst. Die aussersten BlattgrtLn f&hrenden Elemente bleiben 
dagegen etwas, wie Fig. 3 zeigt, in der Entwickelung zur&ck, die 
ventralen W&nde entsteben nani^ich geraume Zeit sp&ter. 







Auf die bei der Entwickelung des Blattes yon Leucobryum yulgare 
sich geltend machende ^wahrhaft yerbliiffende Symmetrie' babe ich 
an geeigneter Stelle*) aufmerksam gemacht. Wie die Entstehung 
der jOngsten periklinen W&nde beweist, wird das Blatt auoh sohon 
in den primitiysten Zust&nden seiner Entynokelung yon EinflCLssen be- 
herrscht, welche in der Qesammtsymmetrie des Blattes begrftndet sind. 

Yon der Entwickelung des Blattes yon Arthrocormus Schimperi 
und Octoblepharum albidum*) darf dasselbe gesagt werden; die Sym- 
metrieyerh&ltnisse sind, obwohl yiel complicirter, dock sehr klar, so 



1) Flora 1894 pag. 486 Fig. 1 d. 

S) Flora 1894 pag. 488. 

8) Flora 1894 pag. 486 Fig. 18. 
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dass die Annahme wohl ihre Berechtigung hat, es bedingc auch faier, 
wie bei Leucobryum, das Gesammtwachsthum des Blattes die sym- 
metrische Anordnung der Membranen. 

Ungeldst muss noch das Ratsel der schiefen Stellung der seitlichen 
periklinen Wandpaare bleiben, welche im Yerein mit je zwei antiklinen 
Membranen die Ghlorophyllzellen bilden.^) Es unterliegt wobl keinem 
Zweifel, dass in jungsten Stadien der Blattentwickelung sich diese 
periklinen Wande ebenfalls rechtwinklig an die antiklinen ansetzen. 
Hin und wieder babe ich solche Falle beobachtet, wo ich thatsachlicfa 
eine Abweichung von der Rechtwinkligkeit beider Membrane nicht 
feststellen konnte; ich glaabe deshalb bestimmt sagcn zu konncn, 
dass nur secundare Wachsthumsfactoren die Schiefstellung der Wande 
hervorbringen. So viel ich beobachten konnte, yerh&lt es sich damit 
folgendermaassen. Zur Erlautemng diene Fig. 4 a und 4 b. In 4 a 
besitzt das Blatt eine Reihe antikliner Wllnde (<k), das mediane peri- 
kline Membranpaar (P) und eine Anzahl dorsaler perikliner W&nde (7) 
der spateren lateralen Chlorophyllzellenreihen. Die periklinen W&nde 
bilden mit den antiklinen noch einen rechten Winkel. Je alter das 
Blatt wird, um so tiefer rflckt es an dem Sprosskegel hinab. Es 
leuchtet ohne Weiteres ein, dass ein jiingeres Blatt mit seiner Basis 
einem Sprosskegel von kleinerem Radius angeh5ren muss, als ein 
alteres. Die Peripherie in den oberen Theilen der Stammchenspitze 
ist jedenfalls starker gekrummt als in den tiefer gelegenen Partieen. 
Fig. 4 b soil darthun, wie die Schiefstellung der Wande zu Stande kommt. 
Das Blatt wachst in die Breite, riickt im Laufe der Entwickelung 
tiefer an der Sprossspitze hinab. Es gehort jetzt mit seinem Grande 
einer gr5sseren, also schw&cher gekrftmmten Peripherie an. Die un- 
mittelbare Folge ist, dass die seitlichen Flfigel (a) radial etwas naoh 
aussen verschoben werden. Dadurch werden gleichzeitig die nach 
rechts (x) und links (y) yon der Symmetrieebene gerichteten Ansatz- 
stellen der periklinen Wande in gleicher Weise verschoben, und so 
wird die Schiefstellung hervorgebracht. 

Die entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen boten hinreichend 
Gelegenheit, noch anderen interessanten Einzelheiten meine Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. Unbekannt blieb z. B. bisher die Entwickelung 
der Schwiele an den Perforationen, die Zeit ihrer Entstehung und 
manches andere, das jetzt besprochen werden soil. 

Die Anlegung der Schwiele erfolgt schon in verhaltnissmassig 



1) Flora 1894 pag. 480 Fig. 8 a. 
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jngendliohem Alter des BUttei. Sofaon an drebohEcbtigen und nooli 
besser an vieritchichtigen BUttern, deren Zellen nooh dicht mit Inbalt 
gofailt Bind, lasson sich die Anfange der Scbwielenbildung beobachten. 
9obald die spftter hyalinen Elemente sich zur Schwielenbildung an- 
achicken, nimmt der Inhalt der betreffenden Zellen eine kornige 
Structur an. An der Stelle, wo spfiter die Schwiele sich befindet, tritt 
eine Haufung dea kornigen Inhalta ein, die sich als dnoklerer Ring 
Bctiarf von der Qbrigen Zellvand abhebt. (Fig. 5.) Wie mao leicht 
feststcllcn kann, Ut die Dichtigkeit des Inhalta am Innenrand (der 
spitteren Schwiele) am bedeatendsten, sie nimmt n^oh anesen bin all- 
m&hlich ab. Der spftter in Wegfall kommeode, von der Schwiele ein- 
gefaute Membrantheil weiat zu dieser Zeit gleichfalls eine kSmige 
Besohaffenheit auf, hebt sich jedoch als echarf umgrenzte faellere 
Scheibe von der fibrigen Wand ab. Hit der Ausbildung der Schwiele 
vollzieht sich eine sehr bedeutende Volumenzunahme der betreffenden 



Vig. 5. QoeriohDitt dnroh ein dreuohiobtigea, jnngs* 
Blktt TOD Lemwbrjrnm valgare. Entitebiiiig der P«r- p; • 

forktioDAii. Anlage der Schwiele. 

Zelle, obne Zweifel wird der geaammte Inhalt mit Ansnahme des 
Zellkema, der eine vollkommen passive Bolle zu spiolen scheint, zur 
VergrSsierung der Zellw&nde benutzt. Der Zellkcrn war n&mlich 
selbst in weit fortgeachrittenen Btadien noch immer nachzuweiaen, iat 
alao wahrscheinlich das einzige StQck des Zellinhalta, das nach volU 
endeter Ausbildung der hyalinen Zelle aus dieeer duroh die nen ent* 
standene Perforation entweicht. Erst nachdem die Schwiele ihre 
vollkommene Ausbildung erreicbt hat, wird zur Resorption des be* 
treffenden Henibrantheils geaohritten. Es aei erw&hnt, dasa nicht immer 
die ganze von der Schwiele amgilrtete Hembranfl&che fortfallt, sehr 
oft konnte ich beobachten, daas noch bedeutende Hembrantheile am 
Innenrande der Schwiele haften blieben. Yielfach kommt ea Qber- 
baupt nicbt zur Reaorption des Wandtheils, bei scbarfer Beobachtnng 
und gnter Tinktion kann die persiatirende Hembran aehr baafig in 
ausgewachaenen (alten) BUttem naohgewiesen werden. 
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Die GestsU der Sohwlele konnte ioh am beaten an Lftngatohnitteii 
dnroh die St&mmcheDspitze stndiereo, als weniger geeignet erwieaen 
aich BlattquerBchnitte. EIrstere warden in IQckenlosen Serien ver- 
mittelst dee UikrotomB hergestelit, naohdem sie zuvor dem tlberaua 



Fig. 7. Fig. 9. 

mflbevoUen nnd umstfindlicben, aber Torzfigliche Kesultate liefernden 
Yerfabren unterworfen worden waren , welches Strasbarger in 
seinem .Fraoticam* auf pag. 61 u. b. v. empfiehlt. 



489 

Fig. 6 bringt in sehr starker yergr588erung einen ungef&hr median 
gefiihrten Querschnitt durch eine Schwiele zur DarstcUung, der von 
ihr eingeschlossene Membrantheil ist noch nicht in Wegfall gekommen. 
In keinem Falle wollte mir der Nachweis einer besonderen Mittel- 
lamelle gelingen, auf der sich die Schwiele als Yerdickungsscbicht 
abheben wQrde. Schwiele und Membran zeigten dasselbe optische 
Yerhalten, eine trennende Linie war nicht wahrzunehmen. 

An hinreichend dQnnen Langsschnitten konnte ich/auch Yorziiglich , 

feststellen, dass die Blatter von Leucobryum yulgare wie die aller 

Laubmoose bei der Wachsthumsvertheilung den ^basiplasten Typus^ 

befolgen, d. h. „die Streckung tritt in der ursprunglich gleiohmassig 

embryonalen Blattanlage zuerst an der Spitze ein und greift dann 

nach unten hin um sich, bis das zunachst noch thatige Meristem ge- 

schwunden ist/ ') Fig. 7 mag dies erlautem. Der obere Theil des 

Blattes ist bereits voUstandig fertiggestellt, die Perforationen sind in 

grosserer Anzahl vorhanden, die hyalinen Zellen haben ihre endgiltige 

Grosse erreicht. Nach der Basis des Blattes hin, ungef&hr den mitt- 

leren desselben einnehmend, beobachtet man eine Qruppe weitlumiger 

Elemente ohne Schwielen und Perforationen, diese Zellen sind in der 

Entwickeluiig zu hyalinen begriffen, das untere Drittel befindet sich 

noch in sehr jugendllchem Zustande, die Zellen sind im Yergleich zu 

den obereu verhaltnissmassig klein und noch dicht mit Inhalt gefdllt. 

(Dieser ist in der Figur nicht gezeichnet.) Fig. 8 ftihrt ein junges 

Blatt Ton der dorsalen Flache betrachtet vor. Wir sehen, dass der 

obere Theil bis zur punktirten Linie seine Entwickelung vollendet 

hat (Schwielen und Perforation sind nicht gezeichnet). Der untere 

Theil dagegen ist noch in der Entwickelung begriffen und es gilt fur 

ihn das bei Erlauterung yon Fig. 7 Mitgetheilte. 

Das Studium des Blattauschlusses an das Staninichen lieferte eine 
Anzahl interessanter Einzelheiten. A. a. 0. erwahute ich, dass die 
Blatter an der Basis mit drei Schichten (Fig. 9 a^ b, c) in das Stamm- 
chen iibergehen. Die mittlere Reihe i^t die Fortsetzung des Chloro- 
phyllzellenzuges, in den tiefer gelegenen Partieen fuhren die Zellen 
jedoch kein Chlorophyll mehr. Auf tangentialen, durch den peripheri- 
schen Theil des Stammchens gefuhrten Langsschnitten heben sich die drei 
Zellenreihen, insbesondere aber der Chlorophyllzellenzug, scharf von 
dem ubrigen Gewebe des Stammchens ab. Auffallig waren ausserdem 
die stark gebraunten und yerdickten Membranen der Zellen des basalen 



1) Ooebel, OrganograpUe n. TheU, 2. Heft, 1. Th«il pag. M>9. 



440 

Blatttheilt and des Btftmnolieni. Die ersto Zelle nan (Fig. 9 d)) velolie 
dem StS.mmotien angehdrt and den Antohluss an die Chloropliyllselle 
(Fig. 9e) bildet, iat Ton eigenartiger Geetalt. In ihrem oberen Tfaeil, 
also an der BerilhrungsBtelle mit der Cblorophyllzelle (Fig. 9/) besitet 
sie eioen geringen Durchmesaer, dieser nimmt nach dem Stammolien 
bin bedeutend zu, so dass man dieee Zelle ala eine cistemenfSnnige 
bezfliohnen kann (Fig. 9 d). Ihre Anlage erfolgt Bohon sehr frfib, lie 
. konnte in jugendlichen Bl&ttera steta naohgewieaen werdeo, bier tritt 
die Cistemengestalt nooh deutlicher herror. (Fig. 10 a.) Heinea Er- 
acbtens liegt bier ein abnliolier Fall Tor, wie er bei den BUttent 
hoherer Pflanzen in die Encheinnng tritt. Obwobl tod einem PaliaaadeiN 
parenchym niobt die Rede sein und auch ein wirklioher Yergleich 
mit den Sammelzellen *) des BlattgeirebeB nioht angeatelU irerdeo 




Fig. II. Zelle eu dem peiipfaerUoheD Thail dea Fig. IS. 
Fig. 10. SUmmoheiu toq Lenoobryam Tolgkre. t Tllpfel, 

m MitteUamelle, s Tfipfel r. d. FUohe mit Sohwiele. 

kann, bo spricbt dooh die abweichende Geatalt der Zelle dafQr, dasa 
wir es mit einer analogen Bildung zu thnn baben. Was im Heso- 
phyll des Blattes ala Paliasadenparenchym seitliob aneinander gelagert 
aufbitt, iat im Blatte Ton Leacobrjum Tulgare in Fadenform angeordnet. 
Enteprechend der Zahl der Chlorophyllzellen im Blattgrnnde von 
Leucobryum Talgare haben wir alao im peripberiachen Theil des 
Btftmmohens eine Reihe tod , Sammelzellen". 

Bemerkenawerthe Details bot ausaerdem die anatomisobe Unter- 
suobung dea St&mmohena. Die peripheriscbe Partie setzt sioh aaa sebr 
dickwandigen Zellen zaaammeD, die zweifelsohne meofaanisoh wirken. 



1} 8traBbiirg«r, Bot Praatieun, 8. Anfl., pag. 869, 
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Die ausschliesslioh an das Yorkommen von Ealk gebundene 
Encalypta streptocarpa ist eine xerophile Art vom reinsten Wasser. 
Eine ganze Rcihe von Einrichtungen zwingen den aufmerksamon 
Beobachter zu der Ueberzeugung, dass man sie einzig und allein als 
Anpassung an aussere Yerhaltnisse, z. B. Wasseryersorgung, aufzu- 
fassen hat. Die meist in kalkhaltigen Mauerritzen wachsenden Rasen 
sind z. B. bei una im Laufe eines Jahres sehr oft vollstandigem Wassor- 
mangel ausgesetzt, der Fall der Lufttrockenheit tritt sehr h&ufig ein. 
Die einzelnen St&mmchen dieser Art nun tragen in ihrem oberen* 
Theil einen deutlich von der fibrigen Blattmasse sich abhebenden, aus 
dicht gedrangt stehenden Bl&ttern gebildeten flachen Teller, der fur 
sich allein schon einer kurzen Besprechung worth ist. 

Das Stammchen ist namlich iiberall mit einem sehr dichten, braunen 
Rhizoidenfilz uberzogen, aus welchem die alteren, gleichfalls gebraunten 
Blatter nur mit der Spitze heryorschauen. Diese Bl&tter kommen fur 
die Assimilation nicht mehr in Betracht. Es liegt auf der Hand, dass 
dieser Mangel einen Ersatz finden muss, und dieser wird durch den 
auffalligen, flachen Blatterbecher an der Spitze des Stammchens ge- 
schaiFen. Diesen Blattbechern begegnet man nur bei solchen Moosen, 
deren untere Blatter, in einen dichten Filz versteckt, keine assimila- 
torische ThUtigkeit mehr entfalten konnen. Die besten Beispiele 
bieten die an moorigen, wenig belichteten Waldstellen odor auch in 
Sumpfen yorkommenden Arten yon Mnium, Bryum, Cinclidium u. a. 
(Ich denke jetzt nicht an die mannlichen Bluthenbecher.) In diesen 
flachen Blatttellern breiten die einzelne Theile nach alien Richtungen 
bin ihre, der Assimilation dienenden Flachen aus, sie strecken gleich- 
sam dem Lichte die Hande entgegen, denn nur der Blattgrun fuhrende 
Theil wendet sich dem Lichte zu. Ungefahr in der Mitte namlich 
sind die Blotter fast rechtwinklig umgebogen, der untere hyaline 
Theil taucht in den Feuchtigkeit bewahrenden Rhizoidenfilz. Die 
annahernd horizontal ausgebreitete obere Blattflache ist zudem ausser- 
ordentlich stark papillos, die Papillen sind sogar mehrfach verzweigt. 
Dieser papillose Ueberzug lasst dem Licht ungebinderten Zutritt zu 
dem Blattinnern, wirkt aber yorziiglich wasserspeichernd und gibt das 
feuchte Element nur sehr schwer wieder ab. In den systematischen 
Werken liest man: Die oberen Blatter zu einem flachen Becher yer- 
einigt, was nur eine diagnostische Bedeutung besitzt, im Uebrigen 
aber ganz worthies ist. Die biologische Betrachtungsweise dagegen 
liefert die besten Aufschliisse uber die Bedeutung der Einrichtungen 
im Pflanzenreiche und gewahrt einen Einblick in die Wirkungsweiae 
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der OrgKne, wle ihn die starra BjBtematUohe Besohreibnng niemalB za 
erQffben im Stande sein wird. 

Die Eotwickelungsgeschichte des ganzen Blattes von Encalypta 
streptocarpa war nicht leJcht zu verfolgen, weil die Blatter Bchon im 
zftrtesten Alter sine recht betrachtliche Dicke und Steifheit zeigen, 
bA due aie sicb nioht durch Druck dea Deckglaaes gegeo den Objecttr&ger 
flach aaabreiteten. Immerhia glaube ich jedooh, die wicbtigaten Stadieo 
der Entwickelung ermittelt n baben. 



Kg. U. F];. 14. 

8ebr kleine Blltter sobon waren in ihrem oberen Theil mit 
Papillen veneben, an weiter fortgeBobrittenen konnte man sebr gut 
feststellen, dass aucb der Fapillenilbensug an der Spitze entstebt nod 
aUm&hliob bis zat Grenee der sp&ter hyalinen Partie fortacbreitet. 

Fig. 13 fflhrt eine grossere Partie meriatenistischen Gewebea aua 
dem recbten Blattwinkel vor. Die atarker ausgekogenen Linien be- 
seiobnen die ftlteren W&nde. Wie ana der Figur eraiobtlich iat, ent- 
Bteben in der Kegel rub einer Zelle nach einander deren drei bia 
Tier (Fig. 1 3 a) und zwar durch AuffQhrung antikliner W&nde 
(Fig. 136), perikline Membranen (Fig. 13 c) werden rerh&ltDiesm&sng 
wenige erzeugt. Aua der Randzellenreibe (Fig. ISd) entwickelt aich 
der bei auagewaohaeoeD BIftttern deutlioh herrortretende Rand; dieser 



ist ans langgestreokten ZeUen miammengeHetzt nnd auoh Bohon in 
jilDgeren Bl&ttern nachweisbar {Fig, 14a). Die keiner weiteren 
Thcilung fftbigen Zellen (Fig. 13) erfahren aUdann eine bedeutende 
Streckung im Siiine der L&ngsachBe des Blattes, wie sicfa aus der 
Betrachtuug der Fig. 14 orgibt. Die stSrkeren UDd sohwScheron 
Conluren der alterBTerecbiedeneii Membranen sind jetzt nioht mebr 
zu erkennen. Hiuran schliesBt sich die Ausbildung dea hjalinen 
Syatema. Die Aniange deaselbeo aind an keiae bestimmte Stelle der 
nnteren seitlichon BlattBacheti gebunden, die fayalinen Zellen entsteheD 



Fig. 16. Fig. 16. 

ganz regellos, doch itnmer bo, dasB atets eine grSssere Ansahl gleich- 
zeitig uiigefahr in der Entwiokelang zum inhaltBfreien Gewebe be- 
grifTen iet. Fig. 15 zeigt den onteren Theil eines ganeen Blattes. 
Die geatrichelte Linie gibt die Grenze zwiscben dem Asaimilations- 
und WasserBpeicfaerungsByBtem an. Die zu beiden Seiten der lUppe 
Terlaufenden meist geachloBsenen Linien umfaaaen die in der Ent- 
wickelung zu byalinom Gewebe begriffenon Zellfllohen. Fig. 16 
tiefert nun Einzelheiten der Entwickelang der Gewebepartie, die in 
Fig. 15 mit der Linie a umzogen iat. Wir aehen (Fig. 16), dasB eia 
zartwandigea Gewebe (daa der Fig. 14) umgrenst wird von einem 



Complex dickwandiger und grSsserer Zellen. Dies sind die AnfKage 
Eur Bildung hyaliner Elemente, in diesetn Zuatand sind Perforationen 
nicbt Torhaaden. Fig. 17 macht una mit weiteren Feinheiten in der 
Entwickelang bekannt (Fig. 17 ist die in Fig. 16 rechts gelegene 
Partie). Die oberen W&nde der Zellen erfabren, wie die Figur lehii, 
eine FlftchenTergrosBerung ; dieae ist nicht unbedeutender, wie die 
sum Vergleich berbeigezogenen gestriofaelten Linien, welcbe die ent- 
eprechenden Qrenzen der unteren Zellwftnde daratelten, zn erkennen 
geben. Spfttcr wachacn auch diese in die Fl&cbe, die Perforationen 
treten aaf, das byalitie Oewebe ist am Ende der Entwickelung angelangt. 
Einzig in ibrcr Art elnd wohl die Perforationen von Enoalypta 
ciiiata nnd anderen Arten derselben Qattung. Hier tritt D&mlioh der 
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Yig. 17. 



Fig. 18. 



Fall aehr h&nlig ein, daas die Perforationen aioh fiber mehrere seitlioh 
an einander grenzende Zellen erstrecken, ao daas ein Tfaeil der 
trennenden Wand resorbirt werden muas. In Fig. 18 Bind die trennen- 
deo W&nde weggelasaen, nar die mit Scbwielen reraefaenen Wand- 
dnrchbohrangen aind gezeichnet. Alle mfiglieben Formen werden 
TorgefQhrt. Wir aehen Perforationen der einfacfaaten und compli- 
cirteaten Art. Nicht weniger aU fQnf eratreoken aich flber twei, drei 
nnd aogar Tier Zellenl&ngszflge. In Fig. 19 handelt ea aioh um eine 
PerforatioD, die nicht weniger als secha seitlioh an einander stoasende 
Zellen in Anapmeh nimmt. Elar wird unter den geachilderteD Um- 
atftnden jetst anoh die SprSdigbeit der hyalinen Zellw&nde, natnent- 
Uoh der atarken Qnerwftnde tod Trftgerfonn. Soil daa Waaaenyatem 
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eeine Anfgabe erfQllen, so muss es gegsn ZusammeofBllen geBohutst 
seio; dies geschieht duroh die starken Wande, ond daes solche bei 
den EncalfptaarteD beaondere notbwendig aind, lehrt die Beschaffen- 
beit der Pcrforationen. Die Hembranen wirken bier wie das Draht- 
geatell bei einem RegenBcbirm. Erklarlich wird aach die Thatsacbe, 
dasB stets die PerforationeD quer iiber die Blattfl&che verlaufen, daas 
z. B. nie zwei Perforationen von zwei Zelleu, die in einem und dem- 
BelbeD Zellenl&ngszug liegen, sich zu einer einzigen Durchbohrung 
vereinigeo. Badurch wdrden die Querw&nde geschwiicht, denen ja 
gerade die Aufgabe zu^llt, die Bpauuende Wirkung in der BreiteD- 
erstreckung des Blattes auBzuQben. 

BetreffB des YorkommeDB von Perfo- 
rationen an den Slattern von Arten der 
Ctattung Barbula begegnet man in der 
Litteratur nur Andeutungen, keineswega 
aber durobaus besdmmten Angaben. 
Meioe Yermuthung, es mSobten sicb ge- 
rade an zerophilen, mit einem byalinen 
Haar aaBgestatteten Formen, wie Bar- 
bula ruralis , alpina u. a. Membran- 
IQoken nacbweieen lassen, beatiitigte sioh 
Tollauf. Nach intensiver F&rbung mit 
MethylgrQn - Essigs&ure oder anderen 
geeigneten Farbetoffen traten die Perfo- 
rationen sobarf herror. Solobe fand ich 



Fl;. i«. Fig. SO. 

ausserdem noch bei Barbula acipbjrila, die aucb sohon Limprioht 
beobacbtet baben will, und bei B. ruralis. Gauz beBondera sehon iat 
das waeserspeicbemde Gewebe an den Blftttern von Barbula alpina 
auagebildet. Fig. 20 zeigt die TTmriBse des Blattes dieser Art, ITnter 
dem Mikroakop leuohten die aoharf begrenzten hyalinen Partien aobon 
bei Bchwaoher Tinction deutlioh aus dem llbrigen Blattgevebe herror. 
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Fig. 21 a. 22. Btellt flinen Theit des Wftsaenystems bei B. alpioa beiw. 
B. ruralis dar. Drei der geaanDten Arten atehen sioh gyatematiach 
sehr Dahe^ aie gehoren alle der Gruppe Syntrichia >) an. 



Fig. «I. Fig. w. 

Zur Entwickelnngtgeichiehte dM Sphagnumblattn. Anatomltche 
Untertuehunoen. 

Did Entwiokelungageachichte des gphagnumblattes ist aeit langer 
Zeit bekannt,*) aucb ist die Anatotnie von Achae und Blatt 80 oft 
Gegenstand der Foracbung gewesen, daes man annehmen soUte, ea 
vQrden weitere UDtersachangen kein neues Ergebnisa liefeni. Trotzdem 
harrte nooh mancher Punkt der Anfklilrang, wie die folgenden Zeileo 
bewflisen mSgen. 

Ad Hand yon Fig. 23, die einen Querschnitt durcli die St&mmohen- 
epitse einer Spbagnumart vorfQhrt, kSanen wir alle Entwickelanga- 
atadien der BUtter atudiren. Die inneraten Bl&tter lind von einer 
Beihe antikliner W&nde (Fig. 23 a) in ann&bernd gleioh groieo Zellen 
serlegt. Je weiter wir Dacb auesen gehen, um ao mebr tritt die An- 
naherung von je zwei anHklinen ZellwSnden bervor (Fig. 236), diese 
begrenzen apftter die ChlorophyUzellen mit den entaprechenden peri- 
klinen Membranen (Fig. 23 c). Nach der Peripherie dei SUmmclien- 



1) HOllar, DftntMblanda Hooh pag. SOS. 

2) W. Pb. Sohimper, Hiitoirs natarella de* Sphaignvi. UiM anch genaaa 
LiUcratnruigaben nnd hlatoriMke HotiMii. 
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querschnitteB bin erfabren die siob scbon sobarf abhebenden Chloro- 
pbyllzellen eioe GestaltsverSadening, die bis zur endgildgen Aua- 
bilduDg anh&lt. (Hinsichtlich Fig. 23 ist zu bemerken, dass die beiden 
aUBBersten Blatter nocb nicht fertig Bind, die Zellumrisse wiirden aonst 
andere eein.) Ersichtlicb ist aus Fig. 23 aussordem, dass die an^iDglicb 
parallel verlaufendea correapondirenden antiklinen Chlorophyllzellen- 
wande (6 links) im LauFe der Entwickelang, wie sie una die mehr 
nacb der Peripherie hin gelegenen Blattquerachnitte vor Augen fubren, 
auf der nach dem Mittelpunkt bingekebrten Blattseite eine Ver- 
scbiebung erfabren, welcbe ihre Qestalt bedingt. Die innere perikline 
Wand der Zelle erfabrt eine bedeutendere Debnong aU die inssere, 



/ 



'4 
Kj. 88. 



(Fig. 23 d), dadurcb werden die Ansatzstellen von je iwei antiklineti 
Uembranen auf der Inoenaeite dee Blattes in entgegengeaetztem Sinne 
veracboben (aiehe Ffeil). Hierbei bat man ea in enter Linie wohl 
mit einer rein mecbaniBobeD Dehnnng zo than, die dnrch daa Waohg- 
tbum dea StiinimchflnB aelbat bervorgerufen vird. Bo viel iob Qbenabeii 
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des TermeintlicheD Bandes (Fig, 24 c) gehen nach reohta und links die 
spaunenden Sohwielen oder anch bisweilen die 9cliwielen der Per- 
forationen ans («). Bei gaaz jangan Blittern iet von diesem Sohein- 
band noch keine Spur vorhanden, aa tritt erst da>in auf, wena die 
Wasserzollen sich sum letzten Stadiutn ihrer Entwickeluag, zur Bildang 
von Perforationen, 9chwielen und Ausbauchung ibrer Membranen an- 
sohicken. Am besten laBsen sich die einschlagigen YerhaltnUse an 
eolchen jungen Blattern verfolgen, deren obere Halfte bereits fertig 
tst. Fig. 25 fiihrt einen Tbeil eines balbfertigen Blattea vor, und 
zwar Ton der Unteraeite. Die oberen byalinen Zellen eind fertig, sie 
beaitzen Scbwielen und Perforationen, die unteren sind in der Um- 
bildung zu byalinen Elementen begriffen. Die in Betracbt kommende 
Doppellioie iat deutlicb zu seben (a). Wir erkenneu sofort, dass sie 




Fig. 27. 



Hg. 29. 



weiter nichta ala die Fortsetzung der mit; b bezeichneten geknickten 
Linien Bind. In RQoksiobt zu zieben sind aber noch die in Fig. 24a 
gezeiohneten Wftnde der Chlorophyllzellen. Die sobematiaob gebalteno 
Fig, 26, obwohl our sebr unbedeutend toq der Wirklichkeit abweicheod, 
l&sat una in Yerbindung mit Figg, 27 und 28 die Umw&lzungen er- 
kennen, welclie Chloropbyll- und hyaline Zellen in ihren letzten Bnt- 
wickelnngsstadien durcbmachen, auch ertheilen aie AnfaofalaaB Sber 
die Entatehung dea aobmalen Bandea, 

Wir gehes ana von dem Tbeil eines Qaersobnitta duroh ein 
halbfertigaa Blatt, bei dem die antiklinen Doppelw&nde nook parallel 
Torlanfen (Fig. 27 a, auoh Fig. 28 b link*). Denken wir una dieiaa 
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Ltge der Wuseriellcn irjrd je<leDfBl1i die Sohntlltgkeit der TTeber- 
fahrung des Waasera in Dampffonn lierabgeeetzt ; eine unmittelbire 
Folge davon ist, daea die Chlorophyllzellen langor von FlQasigkeit 
umgeben sind und ihre AsBimilatioosarbeit Iftnger verrichten konnen. 
AIb eehr iQokenhaft erweinen Btch unsere Eenntniseo bcKilglich der 
Vertheilung der MembranlQcken an den hyalinon Blattzellen. In 
den Bystematisclien Worken iet nur Rackaicht genommen auf Bolche 
Perforationen, die sich ohne Wciteros dem Blick nnter dem Mikro* 
akop darbieten. Der diagnoatische Werth dieaer Art der Blattbc- 
Bchreibung kann nicht in Abredo geatellt werden, die Angaben ent- 
aprechcn aber in Wirklichkeit nicht den Thatsachen, denn ilberall da, 
wo die Scfawielen feblen, aind Poren vorhanden. Nach der Krypto- 
gamenflora von Schleaien, Band T, aind z. B. die hyalinen Zellen der 



Fig. 30. Fig. 81. Fig. 38. 

Stftrnmchenblfttter von Bphagnum aqnarroanm ohne Fasem und Poren. 
Eraterea trifft zu, letzterea nicht. Die Untersuchung lieferte vielmehr das 
Reaultat, dass die Hembranresorption ao weit fortgeachritten iat, dasa oft 
nur ein achmaler Baum oder ilberhaupt nichta mehr von der betr. Membran 
&brig geblieben ist Hin und wieder trifFt man auch eine Wand mit einer 
kleinen Durchbohruog. Ohne Uebertreibung darf behauptet werden, 
(laas die Hembranen der hyslinen Zellen zur H&lfle feblen. Nach 
demaelben Werk bcaitzen die Stimmchenblatter von Sph. scntifolium an 
ifaren oberen Waaserzellen faat ateta Faaern nnd Poren in ap&rlicher 
Anzahl. Durcbaua richtig iat diese Angabe nicht. Die untere Partie 
wird in anderen Werken ala poren- und faaerloa bezeichnet, atilU 
aohweigend auoh in der E.-F1. Ton Schleaien. ich habe nun gerade 
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diese Bifttter genau untersucht nnd das Gegentheil gefiinden. Ohne 
Tinction gleicht der untere Theil der Stammchenbl&tter einer hellen 
Flache, die nur durch die Membranen der hyalinen und anderen Zelien 
in vcrschiedengcstaltete Felder zerlegt wird. Andersartig wird das 
Bild nach einer geeigneten Tinction. Je nach Grdsse, Gestalt und 
Lagc andert sich der Umriss, der Umfang und die Zahl der Durch- 
bohrungen. Die'Wande der grossen basalen Zelien waren oft auf 
einer und derselbcn Blattseite fast ganz resorbirt (Fig. 29), die wurm- 
formigen, zum Blattsaum gerecbneten Zelien batten der Gestalt eni- 
sprechende Liicken (Figg. 80a u. 6), Zelien aus der mittleren Partie 
wiesen auf Ober- und Unterseite des Blattes Perforationen der Tor- 
scbiedensten Gestalt und in ver&nderlicher Anzahl auf (Figg. SOc, d 
und 31), an anderen wieder waren fast alle Membranen einer Blatt- 
seite in Wegfall gekommen (Fig. 32), kurz, es herrschte eine Yiel- 
gestaltigkeit in der Ausbildung der MembranlQcken, wie man sie yor 
der Untersuohung nicht geahnt hatte. Gerade da, wo nach Angabe 
der systematischen Werke keine Perforationen vorkommen, sind sie in 
erhdhtem Masse zur Ausbildung gelangt. 



Herr Professor Dr. Goebel hat mir in yielfacher Weise bei dieser 
Arbeit freundlichst seine Unterstiitzung geliehen, wofiir ich ihm meinen 
verbindlichsten Dank abstatte. 
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bei einer AlohemiUa, theils bei Plantago-Arten erwiesen worden ist, deuten daraof 
bin, daBS die Porogamie die ursprdngliche Befrucbtungsoinrichtung der Angio- 
spermen und daas die Chalazogamie oder der interceliulare WaobBtbmnsmodus des 
PollenscblaiiobeB eine ErBcbeinung spftteren Datums iBt. K. Goebel. 

Goethe und die Urpflanze. Von Dr. A. Bliedner. Frankfurt a. M., 

Litterarische Anstalt Riitten & Loennig. 

Der VerfasBer meint im Yorwort, die Kritik werde sein Sobriftchen „ad acta^* 
legen. In gewisBem Sinne bat er damit wohl recbt, insoferne nSmlicb, ais er ilber 
Goetbe^s botanisobe Anscbauungen niohts wesentlicb Ncucb vorbringt gegeniiber 
z. B. den kurzen Angab'en in Sacbs* GeBohicbte der Botanik. DasB er recbt bat, 
die AuffasBung HfiokeTB Qber Goetbe^s Urpflanze zu bekSmpfen, and ebenso 
Kaliscber^B ganz yerfeblte Darstellung ist unbestreitbar. Aber im Oanzen dClrfte 
eB kaum mebr mdgliob Bein, Goethe^B botaniscber Tbfttigkeit neue GeBicbtspnnkte 
abzagewinnen, und eB wird alBO beBBer sein, vorlftufig die Acten darflber zu 
BcblieBBen. K. G. 

MSIIer A., Phycomyceten und Ascomyceten. Untersuchungen aus 

Brasilien. (9. Heft der Botanischen Mittheilungen aus den Tropen, 
herausg. yon A. F. W. Schimper). Jena,Yerlag von Gustay Fischer. 1901. 

DaB vorliegende Werk gibt zwar kein bo einboitliobeB, in Bicb abgeBoblossenes 
Bild merkwiirdiger tropiBcber Pilzformen, wie die bekannten frUberen Arbeiten deB 
YerfaBBerB (die AmeiBenpilze , BraBilianiBobe Pilzblumen, ProtobaBidiomyoetes), 
Bondem yereinigt BeBobreibungen einer grSBBeren Anzabl der YerBcbiedensten Yer- 
treter bdberer and niederer Pilze. Der YerfasBer bat Bicb aber beztlgliob der 
Zabl der in den Beroich seiner UnterBucbung gezogenen Formen weiBe M&Bsigang 
auferlegt und Yorgezogen, eine beBcbrftnkte Anzabl yon Arten nicbt nur yom 
gygtematiscben, Bondem aucb yom biologiBcben und entwickelungBgescbicbtliobeii 
Standpunkt auB zu onterBucben, waB ibm besonderB dadurob ermSgliobt war, dasB 
er die betreffenden Pilze an Ort und Stelle kOnBtlicb oultivirte. 

WeitauB die meiBten und intereBBantesten der yom YerfaBBer studirten Arten 
gebSren des Familie der Hypocreaceen an, bo die BambuBpilze (Mycooitrns n. gen.), 
die wunderbaren und yielgeBtaltigen CordycepBformen, und die Grasbewohner 
OpbiodotiB, BalauBia, GlayicepB. Im AnscblusB an den indiBohen Formen sebr 
nabe Btebendeii Algenpilz: Cboanepbora amerioana fiosBert der YerfaBser seine 
AoBiobten fiber das natiirlicbe System der Pilze, wobei er aicb als ScbQler Br e fold's 
yollkommen auf den Boden Bre fold 'sober Auffassung stellt, welober bekanntlicb 
die Sezualit&t der bdberen Pilze aufs eotscbiedenste bestreitet. YorzQgUcbe, 
zum Tbeil oolorirte Tafeln yon kfinstlerisober AusfClbrung erbdben den Wertb des 
interessanten Werkes noob bedeutend. Neger. 
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